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la dieseu AnCaogsgrüudeu der Kr^ätaUogi*apliie 
Sbergelie i/ik dm Muimlosai^ Gheniikeni^ Hu|iw 

maoeuteu und allen Den^^ welche es mit äm 
'fliun babea^ ein^ Auswahl dierjeiiigeii krystallo« 

graplubcben Lehren^ welche mir fiir das praktische 
BedöffioiCs der Eirkeammg^ Bestimmung und re« 
prSseniativen DarsteUung der Krjrstallfoniieii be« 
sonders wichtig zu sein scheinen. Während ich 
dabei deii^ iii memem Lehrbubhe der Kryslallo- 
graphie"^) befolgten Grundsätzen im Allgemeinen 
treu gebfieben bin^ mtilste ich doch Vieles rer« 
andern und Manches hinzufügen. 

Da es nur Anfangsgrunde sein sollen^ so 
wird wohl Niemand jene allgemeinere und gelehr- 
tere Behandlung der 'SacW Termissen^ welche 

*) Lehrbuch der reinen und angewandten Kryslallographie 
tn zwei Bänden; Leipzig, bei Brodüiaas. .isso» 
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nicht sowohl eine auschauUche und concreto Kennt- 
iiifs diii- Kiyställformeu selbst^ als vielmehr eine 
abstracteund achematischeDacBtelhing der zinrisohon 
iliren Flüchen Lestebendjua Mafs- und Richttings-* 
^ TerhültiiiBse bezweckt Weim ich auch- übrigens 
bemuht gewesen bin^ die ganze KrydtaUographie 
auf die analytiach-geometrischo Bestimmungsme« 
thode der Ebene^ als ihre naturgemuHsd und ratio- 
nelle Batts> W gründen, so hoffe ich doch dem 
yorwiirfe zu entgehen^ über den Flächen die 
Yon ihnen. gebildeten Gestalten und über dem 
geometrischen Skelette den eigentlichen Kür^ 
]per ani den Aogea 'verloren zu habem^ 

Carl Friedridbi Naumain.m 
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' Jeder starre anorganische Körper hat eine mehr oder we- 
niger beharrliche äufsere Form| welche entweder eins 
wespntliche oder eine zufällige, entweder eine vr» ' 
sprttngliche oder eine secnndare Ist» 

Bine ursprüngliche Farm ist nämlich jede, wäche Ton 
der Natnr selbst^ unmittelbar bei der Bnts^nng des Kor- 
pers, als dessen räumliche Begranzung ausgeprägt wurde; 

. eine secundäre Form dagegen, welche durch irgend spätere^ 
die ursprüngliche Form gäuzlich oder theilweise zerstörende 
Einwirkungen hervorgebracht wnrde. Eine wesentliche 
Form steht mit der Gesammthfit oder doch wenigstens mit 
der Mehrzahl der physischen Eigenschaften des Körpers 
Im genauesten Znsammenhange , während eine zufällige 
Form gar li^eineD dergleichen Zusammenhang erkennen 

♦lafet ' 

Die verschiedenen Formen der anorganischen Körper 
sind (erner theils ebenflächig oder polyedriscl), theils krumm- 
flächig,* die polyedrischen Formen aber entweder regelmä« 
feig oder unregelmälsig gestaltetj je nachdem sie bestimm- 
ten 31afs- und Symmetrie* Verhältnissen unterworfen sind 
oder nicht. ... 

Mit dem Namen Kr y stall wird Bun ein jedef starre 
anorganische Körper bezeichnet » welcher eina Ursprünge 
liehe und wesentliche, regelmäfsig-polyedrische Gestalt he» 
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ftitzt. Die Krystalle sind äie efgenllichen lAdiTidnen 

der anorganischcu Natur; sie sind dasjenige für das JVIi- 
neralreich, was die einzelne Pflanze Tür das Pflanzen- 
reich , was das einzelne Thier für das Thierreich ist. 
Die KrystaUologie , als die Wissenschaft von der Gesetz«' 
mäftigkeit der natürlichen Eigenschaften der Krystalle ^ ist 
daher auch als die eigentliche Physiologie des Mioeral* 
reiches za betrachteo. Diese Wissenschaft zerfällt nun, 
nadi den drei wesentlichen Verschiedenheiten der natür- 
lichen Eigenschaften, in drei Hanplabschoiite, nämlich 
in Krystallographi e, Rry slallophy s^k und Ivry- 
stall ochemie, von welchen sich der erstere lediglich 
mit der üntersuchung der Gestaltuogsgesetze der Krystalle 
beschäftigt. Die Krystallographie ist sonach ^ Morpho- 
Ifiple der jurystalle nnd bildet als solche die unentbehrlich« 
Oraadlage fir die übrigen üntersnchnn^en der Krystallo* 
logie. 

Die Lehren der Krystallographie lassen sich in einen 
präparativen und einen applicativen Theil sondern; 
der erstere bescliaftigt sich mit gewissen allgemeineii Er- 
klärungen, Erörterungen und Eintheilungen^ wahrend der 
zweite die verscliiedenen Glassen oder Systeme der Krystall* 
tivmm nach ihren besondem Qigenthtlmlidikeiten in Be«' 
l^htnitg 
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Präi^rattYer XbelL 



f • 1« fiifgranciiii^s - Elemente« 

Die Krypta 11 formen sind die mehr oder weniger 
legelntafiiig gebildeten polyedrischen Gestalten der Kiyetellf 
oder ToUkonuneneii anorganiecfacn IndiTidnen» und lassei^ 
daher Flachen, Kanten nnd Ecke als ihre vertchie» 
denen Begranzungs -Elemente nnterscheiden. Gleichnamige 
Begranzungs- Elemente von gleicher Figur tind Gröfse, so 
wie Ton ähnlicher Lage heifsen gleichwer thi ^; sie sind 
jedensfalls von einem Punkte innerhalb der Krystallform 
gleich weit entfernt ^ welcher der Mittelpunkt genannt 
Wird. Schnitt helfet allgmein derjepige Theil einer 
durch eine Krystallfbnn gelenflen Ebene ^ Weldier inner» 
halb derselben enthalten ist. 



§. 2« Flachen« 

Die Flachen der Kry stallformen werden zunächst nach, 
der Zahl ihrer Seiten unterschieden und benannt. Die 
drei- nnd Viersdtigen Figuren erhalten im Allgemeinen 
die- bekannten Namen der Geometrie. Bin Trapezoid, 

welches durch eine seiner Dia<^onalen aa in zwei coii* 
gruente Dreiecke getbeilt wird, heil^jt ein sy mm etr i f> dies 
Trapezoid oder eip Delioid ; ein Trapezoid oder Trapez 
aber^ welches zwei gleiche Nebenseiten n 6 hat, ein gleich- 
schenkeliges Trapezoid oder Trapez. Fig. 1. Sechs« 
.seiiige^ achtseitige und zwolfs^tige FigurtUi welche zwar 
gleiche Seilen, aber nur abwechselnd Reiche Winkel haben^ 

1* 
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heifsen Dhri^one, Di lelra^one nnd Dihexagone. 
Flg. 2. An jedem Rhombus und Rhomboid uoterscheidet 
man die beiden Diagonalen als Makrodia^onale und 
Bracbydi atonale. 

Nebenfiäche einer gegebenen FJäcbe helfet jede, die mk 
ihr eine Kante bildet. Eine Aeihe ron NebenflSchen 
helfet jede stetige Folge Tim NebenilSchtn, nnd was in 
einer solcheu Reihe die ersten, zweiten, dritten n. g. w. 
Nebenflächen einer gegebenen Fläche sind, diefs bedarf 
keiner Erklärung. Nachbarfläche einer gegebenen Flä- 
ciie heifst jede zwi^ite Nebenfläche derselben, die mit ihr 
noch einen Eckpunkt gemeinschaftlich bat. Gegenf lache 
einer gegebenen Fläche heifst die ihr parallele^ anf der 
entgegengesetzten Seite der Gestalt, 



{.3. Kant.cn. 

An jeder Kante nnterscheidet man die Kanten flächen^ 
die Kantenlinien nnd den Kanten winkel. Kanten sind 

gleich, wenn sie gleiche Kantenlinien und Kanten winkel 
haben. Eine sy mmetrische Kante ist diejenige, deren 
Flächen nicht mir gleich nnd äliiiiich, sondern auch symme- 
trisch Terbunden sind ; vrerden die Flächen noch anfserdem ' 
durch die^ ans dem Blittelpanktc dt r Kantenlinie errichteten 
Normalen in zwei ooi^^raente Hälften getheilt, so heifst 
die Kante eine regelmafsige Kante» Alle übrigen Kan- 
ten sind nnregeimÜfsig. % Zar Erläuterang dieses Untere 
schiedes denke man sich in Fig. 3. je zwei Flächen in 
der Linie ab zu einer Kante verbunden. Eine ans« 
springende Kante ist diejenige, deren Winkel nach dem - 
Mittelpunkte der Krystaliform kleiner als 180^, eine ein« 
springende Kante diejenige, deren Winkel nach derselben 
' Richtimg gröfser äls 180^ ist. Gegenkänto einer gcge* * 
benen Kante heilst die ihr gleiche und parallele aqf der 
entgegengesetzten Seite der Gestalt. 
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^. 4. E c k e. 

Au jedem Eck uoterscheiJet man die Fla dien winkel, 
die üantemrinkel and den Eckpunkt. Im All^e- 
meineii benennt num die Ecke oack der Zahl ihrer Fiä- 
dieii. TrigOMle, tetraganale oder hexagönale 
Ecke aind solcÜe drei-| T^er^ oder iechsflachlgo Ecke, dio 
'gleiche Flädienwinkel and gleiche Kantenwinkel Iiaben* 
iVhombische, ditrigonale, ditetrago nale ond di- 
hexagonale Ecke sind solche vier-, sechs-, acht- und 
zwölfflächige Ecke, die gltuhe Fiächenwiiikel ^ aber nur 
^ abwechseJnd gleiche Kanten winkel haben. Gegeneck einet 
gegebenen Eckes heiüit das gleiclie und parallelflächige anf 
der enlgegengeseUten Seite der Gestalt. 



§.6» Flächensy Sterne, Zonen.. 

' Bei \ielen Kirystallformen grupi>irLn sich die Fladui» 
zu Flächens y st emen, welche man nach der Zahl ihrer 
flachen Flächenpaare^ oder drei*^ vier-, sechs* 
sahlige Flächensysteme nennt« Fi<^. 4. Jedes solche Flä- 
• chensystcm kat seine Neben- imd iVackbar*Systeme» 
«nck in der Regel sein Gegen System. .Eine Zone yon 
Flachen heilst jeder Inbegriff von dreien oder mehren. 
Flächen, welche einer mid derselben Linie, der Zonen-' 
linie, paralitl bind, wie z. B. die Flächen a in den vor- 
genannten Figuren; wenn sich also die Flächen einer Zone 
schueideo, so bilden &ie unter einander lauter parallele 
Kanten; und geben sich dadiircb sehr leicht als Glied« r 
einer nnd derselben Zone z^ erkennen, was nicht mehr 
der Fall ist, wenn sie dtirch «wiscbenltege^de Flachen von 
einander getrennt werden. 



}• .6« Coordinat-Ebenen und Coordinai » Axen. 

Eine wissenschaftliche und für die Theorie wie für 
die Praxis gleich branchbare Betrachtungsweise der Kry« 
staliformen erfordert nothwendig eine mathematische Grnnd* 
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läge* Diasdbe ist jedoch, 69 einfiichi lüfirt mh to Mdit 
TemjSDdHch machen I «bI i^wXhrt dne' ao harmonische 

und elegante Beliandhmgbvveisc der Ivrystallo^rapiiie , dafa 
das Studium dieser Wissenschaft dnrch solche mathema* 
tische Begrüadung selbst für diejeuigeii| welciie an inaihe- 
matische Betraehtongen weniger gewöhnt sind, eher er* 
laiditefft ab ersdiwert, chsr anaehend als abaieisenl ge- 
macht wird« 

Wenn man bedenkt 1 dafs manche Krystallform von 

mehr als lüO verschiedenen Flächen gebildet wird , so be- 
greift man recht wohl, dais e» einer wohlgeordneten üeber- 
sicht dieser Flachen und ihrer ge^enseitr^Mui Yerhältniaae 
bedarf^ am zu einem klaren und deutlichen Verständnisse 
der «gegebenen Krystallform xa gelaiigen. Das wichtigste - 
Verhältniis der Flächen einer nnd derselben Krystallform 
ist aber das ihrer gegenseitigen Lage. Wie nnn die 
Lage gegebener Punkte, Linien nnd FÜichen überhaupt 
nicht absolut, sondern nur relativ, d, Ii. beziehungsweise 
auf gewisse, dabei zu Grunde gelegte und «*Ieichsain zum 
Anhalten dienende andere Punkte, Linien oder Flächen 
hestimmt werden kann*), so gilt diefs natürlicherweise 
auch von den KrystallflächHi. Wir werden daher inner» 
halb einer jeden Krystallform ein System Toa 'Linien. oder 
Ebenen annehmen müssen) in Be'sng anf welches die Lage* 
aller ihrer Flächen bestimmt werden soll. Da nun in der 
Matlieiuatik dergleichen, zur Lagenbestimmuug dienende 
Ebenen mit dem IMamen Goordinat-Ebenen und ihre 
gegenseitigen Dnrchschnittslinien mit dem üfamen Ceor» 
dinal^Axen helegt werden, so wollen wir dieselhen 
Kamän. auch in der KrystaUograpfaie beibehalten. Bin 
solches System von Goordinat-Ebenen' oder ^ ein solches 
Axensystem mufs nun aber 1.) möglichst einfach, und 
2.) den Symmetrie -Verhältnissen der Krystaliform mög« 
liehst anjge messen gewählt werden. 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

*) Man denke 1. B. an die geographischen OrlsbestinrnrangeB 
tt. dergl. 
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Weil die Eryüillfiifflmi «um kwipetlkhe» ilio eint 

nach drei DiaieBfioii«n ti^ eMtttkmie Amdehwmg be- 
sitzen, ho betlürleu wir auch für eine jede wenfgstetit 
dreier Coordmat-Ebenen , welche nicht einer und derselbea 
Linie parallel sind. Eine grüfsere Zahl von Goordinat*» 
Ebenen einzoführen^ würde zwar rom hiofs mathematisclien 
Gesichtspiuikte aus nnzweckmäiatg sein, kann aber des- 
ungeachtet bei gewiaaen KryataUformen dnnsh die Sym*. 
metrte-Yerhältniflae derselben geboten weaden. Wie aber 
anch das System der Goordinat- Ebenen beschaiTen sein 
möge^ so wild man jedenfalls den Mittelpunkt dessel- 
ben, d. h. den ^emeinsclKirilichen Durclischnitlspiinkt der 
Coordinat - Ebenen , in den Mittel|)unkt der Krystallform 
verlegen. IMäcbst der Zahl der Coordmat- Ebenen sind 
anch die gegenseitigen Neigungswinkel derselben voii 
grofser Wichtigkeit.' Vom blqfs mathematischen Gesichts« 
punkte ans würde nnr das Prindp der möglichsten Bin« 
fachheit geltend zu machen und daher jederzeit gegensei- 
tige Recht winkeiigkcit der Coordinat-Ebenen voratis- 
zusetzen sein. Allein vom kry^H allographischen Gesichls« 
ponkte aus ^erden nns die S^metrie-Verjialtnifise ge- 
wisser Krystaiiformen für sie die Einfähnmg schief« 
winkeliger Axensjsteme empfehlenswerth machen. Das 
Neignngsverhaltnils der Coordinat-Ebenen kann übrigens 
als ein allgemeines nnd 'als ein besonderes anfge- 
j'aibt werden ; im ersten Failo berücksichtig man nur dio 
Rechtwinkeligkeit oder Schicfwinkeli^keit überhaupt, oder 
die Zahl der vorbandencn rechten und schiejen W inkel, 
nnd schreibt daher zweien Kry stall formen dasselbe aüge« 
gemeine ^ei^angsverhallniis der Coordinat-Ebenen za, wenn * 
jede derselben z« B* lauter schiefe oder lauter rechte Win« 
kely oder einen schiefen gegen zwei rechte, Winkel besitzt, 
wie verschieden anch die - numerischen Werthe der schie-^ 
fen Winkel sein mÜgen, deren Angabe das besondere 
NeigimgiYerhältniis bestimmt. 
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$.7» Par« maier der Flicke». 

Die Art .und Weise y wie die Lege der Flächen einer ' 
KvjataUforoi yon den Elementen des * gewählten Axen- 
eystenw abhängig gemacbt nad in Beang anf dieselben be- 
stimmt wird, ist nnn sehr einfach. Weil nämlich die Co- • 
ordinat-Axen nach drei Dimensionen ausgedehnt nnd Ton 
indefiniter Leinde sind, sü iniilä notUwendi^ eine jede 
ÜLrystaUfläche entweder mit allen dreien, oder mit zweien, 
oder doch wenigstens mit einer derselben zom Durch- 
schnitte kommen. Die dadurch .sich ergebenden Axen^b* 
schnitte nennt man die Parameter der Fläche^ nnd ea 
ist offenbar 9 dafs jede Krystallfläche durch Angabe der 
Gröfse nnd der Richtung ihrer Parameter ToUständiii^ 
bestimmt werde. Auch in denjenigen Axen, mit welchen 
eine gegebene Fläche gar nicht zum Durchscliuitte kommt, 
lassen sich Parameter annehmen. Denn , weil die Fläche 
einer solchen Axe parallel ist, ho liegt ihr Durchschnitts- 
pnnkt mit derselben imendlich weit vom Mittelpunkte des 
Axensystems entfernt; man kann daher sagen , dafs der 
betreifende Parameter nnendlich grofs sei^ was durch das ' 
2<e?clien CO ausgedrückt wird. Im Allgemeinen aber ist 
es nicht sowohl die abholute Gröfse, als vielmehr das 
Verhältnifs der Parameter, worauf es bei der Lagen- 
bestimmnng einer Fläche ankommt, weil eine Krjstall- 
flüche keine wesentliche Veränderung ihrer Lage erfahrt^ 
wenn sie sich selbst parallel dem Mittelpunkte genähert 
oder Ton ihm entfernt* wird« Da jede Coordinat-Axe rem ' 
Hittelpnidite des Axensystems in zwei Haibaicen getheilt 
wird, welche nach entgegengesetzten Richtungen ausge- 
dehnt sind,. 80 bedient man sich zur Unterscheidung je 
zweier Halbaxen und der in ihnen liegenden Parameter 
der Vorzeichen -f- (positiv) und — (n^ativ), mit welchen 
in der Mathematik überhaupt entg^engesetzte Grössen be- 
xeichnet werden» Doch wird das Zeichen + gewöhnlich 
weggelassen^ wo aolcheoi ohne Terwechselong herbeizofuh- 
ren, geschehen kann. 



I 
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Sobald also für eine llfysfalUKkshe im Terhaltnifs 

ihrer Parameter mit gleichzeitiger Berücksichtigung der 
Richtung derselben angegebeil wird, so ist ihre Lage . 
völlig bestimmt« ^ ' 

.Bei«piel. Die Fignr 5 stellt eine 4-seitige Pyramide dar, 

. dwren Coordinat-Axrn die Linien XX', 1 Y' und ZZ' 
sind. Für alle 8 Flachen dieser Pyramide gilt das- 
selbe Grolsenverhältnifs der Parameter, a : if : c, aber 
die Richtung derselben ist verschieden^ und bedingt 
die verschiedene Lage der Flächen. So Jiat die vom^ 
obeo^ rechts liegende Flache das VerhäJtnila 

a : b : c 
die vorn; imten^ links liegende Fläche das YeiLaUuiia 

a : — 6 : + c 

11« 8. w. 



{* 8« Rrystall-Axen. 

' 'Indem die sämmtlichen Flächen einer Rrystallform den 
Ranm um den Mittelpunkt des Axensystems gänzlich oder 
theil weise nrnschliefa^, ao ^setzen aie der Ausdehnung der 
Coordinat-Axen bestimmte Gr&izen; eine jede derselben. - 
eij^ll eioe gewiMö Lange» nnd die Yorher indefiniten . 
Coordinat-Azen treten nnn ala Krystall-Azen oder ali- 
Axen seUeelitlnn mit einem Jbeetimmten Gröfeen- Ver- 
hältnisse hervor. Dieses Gröfsen-Verhaltnifs der Axen 
ist nun zwar in vielen Fällen identinch mit dem Verlialt- 
nisse der Parameter, in anderen Fällen aber auch ver- 
schieden davon, und es ist daher sehr wichtig, den Unter« 
schied der Axen nod der Parameter nienials ansäen Angcn 
sn verlieren; denn selbst bei gleichem Verhältnisse bei« 
der bleibt immer der Begriff derselben ein Terschiedener. 
Die Parameter sind vom Mittelpunkte ans einseitig aus- 
gedehnt; sie siüd hestinimte Abschnitte der halben Co- 
ordinat- Axen, welche durch eine einzelne F'läche be- 
dingt werden. Die Axen dagegen sind vom ftlittelpnokte 
aus sweiseitig ausgedehnt) sie sind bestimmte Absclinitte 
der ganzen Clodrdibillt-*Axen» welehe siek jdnreh das Zu« . 
ssnuneiitreffen mehrer Flächen ergffaen« 
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Das Gfftttoi'VarluUtiiUs Axcn kwa ab «II« 
gemeines mifl alt ein betoiideree bHraditel werden; 

Im ersteren Falle achtet man nur auf die ge^eubeiiige 
Gleichheit oder Ungleichheit der Axen überhaupt, und 
schreibt daher zweien KrystalJformen dasselbe allgemeine 
Grüfsen-Yerhältnifs der Axen zn, wenn jede derselben 
B« drei nn /gleiche Axen, oder eine ungleiche neben 
BWai gleichen Axen besitzt» wie rerscbieden aoch die 
«nmsriscfaen Verhältnisse der beiderseitigen Axen sein mö- 
gen, durch deren Angabe das besondere Gröf^en - Ver« 
hältnifs derselben aosged rückt wird. 



§9. Kr y Stallsystem c. 

Dnrch die bislierigen Beträchtmigen sollte der Begriff 
des Krystaflsystems vorbereitet werden« Die Gesammtheit 
der bis jetzt b^uinnten Kr3rst8tlfemien gruppirt sich nam« 
lieh nach gewissen sehr ausgezeichneten Vcrsdiiedenheilen 
ihrer Ge8tahungs|*e8elze in sieben verschiedene Abtheilun* 
gen, welche Krystallsysteme genannt wurden sind. 
Die Verschiedenheit der ihnen zu Grande liegenden Ge* 
atalfnngsgesetze lilst sich aber auf gewisse Verschieden-* 
halten ihrer AxensyMemo zurttckfUfaren^ nlid daher der 
Begriff des Rrystallsystems folgendermafsen anssprechen: 

Ein Kry sia 11 s y Stern ist der Inbegriff aller 
derjenif^i 11 Gesialicn, welche, bei gleicher Zahl 
und gleichem allgemeineniVeiguiigs Verhältnisse 
der Coordinat - Ebenen, dasselbe allgemeine 
CrröfsettTerkältnifs der Axen besitzen* 

Wenn man es namUch TertnchCi die TerscUedenea 
Krystaltformen auf Axensysteme znrndtzafiihren , so fin- 
det iuiio, dafs zwar die meisten derselben anf 3 GoOrdtnat- 
Ebeneil bezogen werben könn< n, wahrend dagegen gewisse 
Formen auf 4 dei'gleicheu Ebenen bezöget) werden müssen^ 
sobald man nicht ihre Sjrnunetrie • Verhältnisse gänzlich 
Temachlassigen wilL Diese wesentliche Verschiedenheit 
fiihrt daher zafördeiet auf eine Bintheilnng alier Kryslali- 

b 
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formen in zwei grof^ic Gruppen^ welche man fi^licfii nach 
.der ihnen zu Gnuule h'p^cndcn Anzahl von Coordinat- 
Ebenen oder, was gleichgiltig ist, von Coordiuat- Axen, . 
mit dem Namen der trimetrischen nnd tetrametri« 
sehen Formen belegen kann. Die trimetmchen Formen 
lassen mm weitere Üntersdiiede zurördertt nadi den all« 
'gemeinen NeignngsTerhältniaaen ihrer Goordinat- 
Ebenen erkennen, deren ttberhanpt Tier möglich ond anch 
bereits iu der Wirklichkeit nachgewiesen worden sind. 
Hiernach zerfallen die Irimetrischen Formen in folgende 
vier Abtheiluugen : 

1.) orthöedriscbe Formen; die Coordinat -Ebenen 
bilden lauter rechte Winkel; 

2 ) mo noki inoc dn's che Forin on; die Coordinat- 
Ebenen bilden zwei rechte und einen schiefen Winkel^ 

X. 3.) diklinoedrische Formen; die Coordinat- Ebenen 
bilden xwet schiefe nnd einen rechten Winkel^ nnd 

» ■ , 

4.) tr iklinoed r i s ch e Formen; die Cuoidiuat« 
Ebenen bilden lauter schiefe Winkel« 

Die tetra metrischen Krjslallformen lassen nur das ein- 
zige ^ aebr bestimmte Neigiingsyerhaltnijfs ihrer Coordinat« 
Ebenen eikenneni dajb sich namlick drei derselben f n einer - 
Linie nnter fHOP Beneiden, während die vierte Ebene auf 

ihnen rechtwinkelig: ist. 

Im Bereiche der orthoedrlschen Formen wird nnn eud- 

» 

lieh eine abermalige EintlieiJang durch die verschiedenen 
allgemeinen Gröfse'nverh a'l tn i ssc der Axen herbei« 
geführt^ deren überhaopt drei möglich nnd ancb in der 
Wirklichkeit nachgewiesen sind. Demgemäls zerfallen die 
orthif^risehen Formen in folgende drei AbtheilimgcD, wel- 
che wir unter doppeUea T'^dinen anffiiliren, von denen 
allemal der erstere das GiMUsenverlialinils der Axen aus- 
drückt^ der zweite, im Gebrauciic bequemere' aber von 
anderen^ später zn edänternden Yerbiiitnissen entlehnt ist: 

i.) raometrisohe oder teaserale Fdnnen; alle drei ^ 
.Ana «ind gleich; 
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2. ) mono^imelrische oder tetragonale Fonaea; 
M giebl eine ungleiche gegen zwei gletehe Axeii, iiimI 

3. ) anisometrische oder rhon^bische'Forineu ^ alle 
drei Axen sind ungleich. 

Im Bereiche der klinoedrischen Formen scheint für die 
^xeo allgemein das Yerhäl^iifi» der .durchgängigen Un« 
gleichheit n hervscheni daher auch für sie keine weiteren 
Bintheilimgeii geltend m machen und. Bei den telrame» 
tmchen Fonnen endlich findet immer das Yerhaltniia 
Statt 9 dafs die drei| in einer Ebene liegenden Axen ein- 
ander gleich sind, während die vierte, auf ihnen recht- 
winkelige Axe einen verschiedenen Werth hat. Man kann ' 
sie daher füglich mit Hausmann monotrimetrischo 
Formen nennen, wofür wir uns jedoch häufiger des Namens 
hexagonale Formen bedienen werden, der ans einem 
später zn erwähnenden Yerhältnisse abgeleitet ist. 

Solchergestalt gelangen wir denn nberhanpt anf fol- 
gende Lebersicht der Krystalirormcu und der hU jetzt 
nachgewiesenen sieben Krystallsjsteme, 

A) Trimetrische Formen. 

a) Orthoedrisclie Form-eii* 

1) Isometrisches oder tesserales System, 

2) monod'imetrisches oder tetragonales &fjslem, 

3) anisometrisches oder rhombisches System«. 

. b) KlinoiSciriBche Formen. 

4) m o n ü k 1 i n o c d r i s c h e 8 Sy 6tem, * " . 

5) diklinoeclrisches System, 

6) triklinoedrisches System« 

B) Tetrametrische Formen« 

7) Monotrimetrisches oder hexagonales Systemi» 



10. Ilauptaxen, Nehenaxea und was damit 

.zusammenhängt. 
..Bei der wiasensichaftlichen' Betraditung der Krysjtall- 
formen pflegt man dieselben in e^ier sokhen SleUung 'xn 
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denken, clafs eine der Axen Tertical ist. Diejeoi^e Axe 
• nniiy nadK welcber diese anfrechfe Stellnn^ einer KtystaU» 
form bestimmt wird, nennt man die Hanptaxe. .Für Am 
Wahl der Mauptaxe sind in einigen' Kryalallsystemen sehr 
bestimmte Ar^mente gegeben , während solche in andern 
Systemen mehr oder weni^^er willkürlicli ist (absolute 
nnd relative Haiiptaxen). Wo nämlich, wie im (eggeralen 
Systeme, alle tlroi x\xen v«)lh'i^ gleichwerthf^ sind, da wird 
anch eine jede in völlig gleicher Weise nnd mit gleichem 
Rechte zur Hauptaxe- dienen könneqij da giebt es also anch 
drei, ahsolot gleicfawerthige Haigitaxen« Wo ^gegen, 
. wie Im tetragonalen und hezagonalen Systeme , eine der 
' Axen durch ihre Grüfte vor den übrigen Axen hervor- 
tritt, da wird ihr allein der Rang einer Hanpiaxe gebüh- 
ren. In dem ninnoklinoeilrischen Krysfall.systeme wird 
allemal eine von denjenigen beiden Axen, wetdie mit ein- 
ander .einen schiefen Winkel bilden, aur Hauptaxe ge« 
wählt; im dikiinoedn'schen Systeme ist diejenige Axe/ 
weiche als ^e Durcfatschnittslinie der beiden recbtwin-* ^ 
keligen Goordinat -Ebenen hervortritt, als Hawptaxe zu 
betrachten, und in deai' rhombischen und triklinoedriscficn 
Systeme wird irgend ei.ne der drei vorhandenen Axen 
zur Hauptaxe gewählt. Im Tesseraluysteme giebt es aJUo 
drei Hauptaxen; in jedem der übrigen Systeme nur eine 
Hauptaxe, und hiernach pflegt man wohl auch die tessera- 
len Formen als Tielaxige den übrigen Formen als ein* 
axigen entgegen zn stellen; in diesen letzteren erhalten die 
anderen Axen den Namen der Neben<axen. Die durch 
die Nebenaxen gehende Coordinat- Ebene nennt man auch 
die Basis des Axensystem«, und die Fi^ur dieser Basis 
ist es, von welcher die Benennungen tetragonales , rjiom- 
bisches nnd hexagonales. Axensystem entlehnt worden sind. 

Die Endpunkte einer Hauptaxe heifsen Pole; falle« 
solche in Ecke, so werden dieselben Polecke und die 
' .mm ilmen auslaufend Kanten Polkanten genannf. 
IKa Fliichen einer Kry stallform sind entweder obere 
•fap untere Flächen, je. nachdem sie (unmittelbar oder 
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gdilSrlg Terlfiogert) eniwdler die okere oder die untere 
Hälfte der verticakn Haoptaze schneiden. Mittelkan- 
ten sind diejenigen, die von einer obcrn nnd einer nntern 
Fläche gebildet "werden ; Mittelecke solclie^ in welchen 
Mittcikanten ziuammentreifen« Qoerschnitte heiisen die 
anfd^rHanptaxe rechtwinkeligen^ und baai sehe Schnitte 
die der Badis paralleleii Sehnitte* Unter der parallelen 
S4ellung yersteht man dieienige SteUnag zwei^ oder 
mehrer Exenplare eiaer and derselben KiystalKbnn, bei 
welcher die Axen und Flachen der eiaen den Axeu und 
Flächen der andern parallel sind. 



$. 11. EiafacKe nnd zusammengesetzte Formen; 

Par liaiiormen. 



oder mehre Flädien, welche am rin und das* 
selbe Axensystem gegeben sind, heifsen isaparame* 
tiisch, wenn ihre, in gleicinverthigen Axen gelegenen 
Parameter /»leich ^rofs nnd nur der RicIiUm": nach ver- 
achiedcn hinü; z. B* die Pyramidenflächen in Fig. 5» 

Jede einzelne oder besondere Krystnllform ist nnn 
ein Inbegriff von lauter isoparametrisdnen Flädieni and es 
ist daher in der Folge bei dem* Worte Form oder Ge- 
stalt lediglich ein solcher. Inbegriff an denken^ welche 
Bestimmungen anch aufserdem noch hinzutreten mögen. 

Eine e i n f a c h e Form ist diejenige , deren Flächen alle 
gleich und ähnlich sind; eine zusammengesetzte Form 
'dagegen diejenige, deren Flächen zwar isoparametrisch, aber 
nicht alle gleich nnd ähnlich sind. Diese letzteren Fennen 
finden sich blois in den Jüinoedrischen Ibystallsystemen« 
Tennöge der yersdaiedenen Figur und GriUse ihrer Füehcn 
assrfallen die aasammengesetzten Formen eatwecbr in awel 
oder in vier Theiigestalten oder F ar t ia 1 f o r ni e n , 
indem man unter einer Tiieil^eslah den Inbegrilf aller 
gkichwerihigen Flächen einer zusammengesetzten Form 
Tersteht. Dergleichen Partialformen bestehen entweder ans 
awjM GegenflMienp.aareay oder aas sw^i einaelnaB 
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€regeiiflacheii I welche sich nicht nur durch dieselbe 
Lan^e, Figur nnd GrÖfse, sondern «ach dnrch dJe« 
•«Ib« physische BesclMfienheit (Art und Stärke des 
Gknzet, Glitte oder Bauhheit wid der^l.) als sosammeiH 
gehörige oder cenrelate Flachem zn erkeanen geben* Bine 
geschlossene Form ist diejenij»:e, deren Flächen den 
Raum allseitig umschliefsen; eiue offeue Form diejenige, 
deren Flachen den Kaum nl<.]it allseitig umschliefseu. Die 
Partialformen sind inuner oü'ene Form. 

V 

12. Holoedrische und hemiedrische Formen, 

Eine holoedriselie Form ist der yoUiahlige Inbe« 

gi'iii sämmtlicher Flächen, welche rings um ein yoIUtäii- 
dig bestimmtes Axeusystem für ein gegebenes Parameter* 
Verhähoils möglich sind« Sic besitzt jeilenfalls Flachen« 
Parallelismus, d. h. fiir jede einzelne ihrer Flachen ist 
- eine G^^ioifläche-TorfaaildeD. Eine hemiedrische Form 
ist die symmetrisch Tcrtheilte Hälfte sammtücher - Fla« • 
ciien, wdche rings um ein voUsländig bestimmtes Axeo« 
System für ein gegebenes Parameter -Yerhlltnifs möglich 
sioil, und eine teta 1 1 oedrisclie Form eben so das aytn- 
metrisch vorlheilte Viertel dieser Flachen. Die hcmie- 
drischen und tetartoedrischen Formen lassen sich daher 
~ gewissermafsen als die Hälften nnd Viertel derjenigen 
^ holoednsehen Formen betrachtsn ^ welche die yoUzäbligen 
Inb^;riffe derselben isoparametrischen Flächen dars^Uen» 
und ans welchen » als ihren Stammformen ^ 4ie durch das 
l^erschwinden der halben oder Dreiriertel-Flachenzahl ab- 
zuleiten sind. Man sagt dann, die .Slauuiilurm erbcheine 
hemiedriöch oder tetartuedrisch^ und bezeichnet das V er- 
haltnifs selbst mit 4em ISamen der Hernie drie oder 
T^tartoedrie. 

Die Hemiedrie kann sowohl bei einfach^ als bei zn- 
«unmieii^setalen Femea Statt finden; ja^ hst den ktztersa 

sie eii% dmpch die Tersohiedene Beschaffenheit der Par» ^ 
tiaUonMfift. noihw^ndi^ und in eigenthiunlicher Weke her« 
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beigeführteS) daher auch fast jederzeit Siall fimleiuleb \ er- 
hältnifs. Aber auch in den eiiifaLhen Formeu »pielt die 
Hemiedrie nicht selten eine wichtige Hollen und da in der 
Bcscliaffenheit dieser Firmen keine Disposition zu einer 
eoldiea Entzweiung herrortritt, eo ist über ihre Heniedrift 
voriäo^ Folgendes m bemsikeii* Es kann ifieselhe so- 
wohl nach einzelnen Flachen , als auch nadi FJüdien- 
systemen eintreten, d. h. es kann an einer holoedrischen 
Gestalt nicht nur die Hälfte der einzelnen Flächen^ son- 
dern auch, wenn anderä Fiacbensysteme vorhanden sind, ■ 
die Hälfte dieser Flächen Systeme verschwinden^ während 
die andere Hälfte allein aasgebildet ist. Nur findet hier- 
bei jedenfalls das CieselE Statt, dafs die bleibenden Fla- 
ektfn oder FlaiDbens^teme «ne ringsum symmetrische 
Vertheilnng haben miissen; ein-GesetBy'welehss skh in 
den meisten Fallen auch folgendermafsen aassprechen läist : ' 
für jede bleibende Fläche oder für fedes bleibende Fiächen- 
system Tcrächwintleu die iVebea- und bleiben die Nachbar* 
Fiächea oder Fiächensysteme« 



J. 13. Parallel flächige und e n ei gt flächige 
Hemiedrie^ Gegenktirper« 

Aus dem, zu Ende des vori«;en Paragraphes mitge« 
iheihen Gesetze der Hemiedrie f()l;;t, dal», wenn man, von 
irgend einer bleibenden oder verschwindenden Flächef' 
oder von einem de.rgleichen Flächensysteme aoagshend^ 
durch die Reihe der Nebenflächen oder JNebsnsysieBia 
forlzählt, alle geradzahligen Nebeniachen oder Neben- 
syst^me dem gleichnamigen^ alle nngeradziüiligen dem 
nn gleichnamigen Verhiltnisse nnterworfen sind. Ist also 
in der holoedrischen Form die Gegen fläche einer blei- 
benden Fläche eine u ngeradzählige in der Heihe der I\e- 
benflächen, so wird solche verschwinden imd die ent- 
stehende bemiedfische Form nothwendig des Flächen- 
Parallelismiis ermangeln müsten. &» kann also die Henii#* ' 
drie anf Formen lühran^ welche gar kflinen Füchsn^aml- 
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ieii^iu besitzen > und sich dadarch auf den ersten Biiqk 
alf nicht -holoedrische Formea zu erkennen gebeo. Wenn 
llbfsr die GßgwÜäche jeder bleibenden Fläche eiae gerad- 
aäbtli« der Bohe der Ntbenflachen ul^ ao mrd, ^ 
gleic^faUs xuriidLbleibeii, iif d folgKdi. die hcniedmlie 
Form, eben so wohl wie ihre Stammform, mit Flächen» 
Parallelismns be^^abt sein. Nach diesem Verhältnisse pflegt 
mau die hemietli isi lun Formen in parallelf iachige und 
geueigtflachi^e Formen einzutheilen ; weil übrigena 
jede einfache holoedrische Form zwei, an sich völJig -gleiGh- 
.werthige imd nw dorch ihre gegenseitige Lage ymcfaie- 
l(ene Flacbenhalfien jiat^ so wird aie auch xwd, tfiAddAT 
lieh ihver'Begränzmig^elemente völlig gleiche und ahoticlMv 
lind nur durch ihre Steliungi oder auch durch die Ver- 
knüpfung dieser Begränzungselemente rerschiedene hemie- 
driftche Formen Hefern, welche man dieses Gegensatzes 
wegen hemiedrische Gegenkörpery auch wohl^ weil 
sie eich beide ^zur Stammform ergänzen, complenieB- 
iare Formen oder hejuiedtiache Comp lemente'^ die» 
nannt h$U 

• ■ - - «■ — » 

$.14: Benennung der Krystallformen;* 

Die verschiedenen Krystallformen müssen natürlich 
durch angemessene Benennungen unterschieden werden. Da 
nnn einige derselben auch in der Geometrie zur Be-» 
traditong kornmöi tmd in dieser WiMeiieehaft seit - langer 
Zdl not bestimmten JNfanien belegt worden sitod^ so iulbsn 
wiar aaeh die Rsmendater dsr rdeomelrie näfj&üM. za be- 
rückdchtigea« 

Die Formen des vielaxigen oder Teaseral - Systemes, 
welche in der Geometrie betrachtet zu werden pflegen^ sind 
nadi der 2 a hl ihrer Flachen, benannt worden,- wie die 
Namen Tetraeder y Hexaeder und Qkt^'der beweisen; wir 
werden •4*^'^ auch für die nbrigisn. tassereien fonnen^.das-. 
selbe Pniicip der Nomeisttator befolgen imd ^ fo^lUk 
als Dodeka^er» Ikositelraeder. s. w« heacidbnen. ^ £|ie 
wenigen von der Geometrie betrachteten J^onnen dagegeui 
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welche ^eti einaxigen Krystallsystemen angelröreii, uimI 
Hiebt nach der Zahl Ihrer Whu^tn beoanm WMileity wiH 
2« B. fKe Namen Vyt^wMe nnä Wfhaaut leiiren. IMs&allk 
wollen wir auch in diesen KrjetaUeyitemen die Mameii 

nicht von der Zahl der Flächen, sondern von der Fi- 
gur Hlerselben oder von anderen Gestaltverhältnissen ent- 
lehnen. Man kennt aber in diesen Systemen überhaopt 
folgende! wesentiich Terschiedene Arten ron einfadien 
iTuniieu: 

i) Pyramiden, sind ron 6, 8, 12, 16 oder 24 Drei« 
ecken nmschlossene Formen, deren Bfittelkaoten in einer 

Ebene liegen, Fig. 6. Sie stellen allemal zwei, in ihren 
Grundflächen verbundene Pyramiden der Geometrie vor, 
nnd würden daher , streng genommen, Di pyramiden ge- 
nannt werden müssen, was jedoch insofern nicht nütbij^ 
ist| weil in der Krystallwelt« mit Ausnahme des Tetraeders, 
iieine einfachen Pyramiden yorkommen« ' 

5) Skalenoeder, sind von S oder 12 Dreiecken um- 
schlossene Formen, deren Miticlkariten nicht in einer 
Ebene liegen, sondern im Zicksack ani- und absteigen. 
Vig.7. 

3} Sphenoide, sin4 doppelt-k^iUÖnmge» ron 4 gieicÜ* 

schenkeligen oder vqgleichseitigen Dreiecken nmschlossene. 
Gestalten. Fig. 8. 

4) Hhomboedor» aiadrTim 4 Rhomben nmoahioaiiP» 
Goetdieii. jPig. d« 

5) TrnfioModor, «ind Tonrlly S odar 12 giuith iP h iaN 

keligen Trapezoiden nmschlossene Formen , deren Mittel- ' 
kanten im Zickzack auf- und absteigen. Fig. 10. 

6) Prismen, sind InbegriURd toh 3, 4, 6,^3 oder 12 
g^kichwerlhigen Flachen, welche sämmtlich eni n ot * d^ 
Axen parallel latd^. Diefenigo Axe, in Bezug anf Urd« 
che diesei^ PatnÜelinttiis Statt findig, wird' aäch dio Ax« 
des Prfsma*« genannt, nnd' trtN^ der verschiedenen Lagt! 
derselben giebt es sowohl verticale, als auch faorizontalo 
und geneigte Prismen. Fig. 11, ' - " 
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7} Piaakoide^ sind lobegriffe von 2 paraiieieD Fla« 
welche totwedar dar Bant (§. 10«) odar einer dar 
•aiteeD CeerdiiiM'Bb«veii paraUal aind. 

Sewobl cNe Primm alt aadi die Pinakoide aind offm 
FemtB (§, Ii.) rwk indefiniter Avadefanmig und kennen 
daher ah solche nicht »elbststandigi sandero nur zugleich 
mit andereo .Formen TOK^ommcn. . 



15. 'Krystallreifte« Ableftnng der K.rystall* 

formen. 

VnlMr iMMr Krjal ailr aika yantelit man den tabe^ 
griff aHery an einer and derselben Solittans (z.'B. 

an einem und demsolben Minerale) mugiicher weise Tor- 
kommenden KrystaUIormen. Die Formen einer KrystaU- 
reihe gehören nicht nar immer demselbeQ Krystallsysteme 
' an p aapdern sie lassen auch noch einen weit innigeren ge* 
ganaaidigen Zasaauttanliaag darin erkennen, dafs die gleich* 
iMMiiigeii Panunefer ihrsr Terachaedenaii Flächen zu ein*' 
ander ia ratianaian Yarhaltnitten atefira« 

. Geaetzt alsoi eine Krystallreihe enthalte die verschie« 
denen Farmen G, (?" u. s. w., so wird die Verschie- 
denheit dieser Formen wesentlich darin begründet seio, dafs 
die Flächen der einzelnen verschiedene Lag^en und folg« 
lieh yeracluedene Warthe der Parameter, haben, brücken 
diasa Paaamalar allgemein dorch . 

«" : : <?" n. a. w. 
aas 9 so würden wir, weil es ja (nach §. 7) lediglich anf 
das Verhältnifs und keinesweges auf die absolute Gröfse 
derselben ankommt > anter Zugrundelegung eines dieser 
Yerhältnisse, z. B. des Yerhähnissea a z h : c, alle übri* 
gen Yerhällnisse dadurch ablditen können, dala wir, mit 
wiUkfiffidiar Beibehaiinng aiaea der Parameter B*. dea 
Pterametera ^>.die Jbeidea aadam mit.fawiMen ZaUen m 
und n mnltiplidrsni so dais 

2* 
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ma i nb : c = : z 
m'a : n'h * e = a": ^' : c'^ a. 's. mt. 
DFe so eingeführten Faetoren m vnA n hMtm di« Ab« 
lettQnffszahlen. und es ist einlenchteiad* dafs dieae Ab- ' 
leitnn*^ als eine blofs' anfhmettsche OfMmtion immer atclfi^* 
lieh sei» iniifs. Das Merkwürili^e bei der Sache ist nun 
aber, wie bereits erwähnt, d;ils die so ^efnndenen Ableit- 
nn^szahhn jedenfalis rationale Zahlen^ irrationale Wer- 
the derselben aber gänzlich ausgeschlossen sind. Dieses 
Natargesetz der Krjstalircihen ^ welches in der Abhängig- 
keit ihrer Formen von gewissen Zonen -VeriiältDissen be*^ 
gründet zu sein scheint, wird iladarch noch meHkwM^ger« 
dafb die AblehnngszaKlen atieh meistenthetls Ton sehr ein- 
fach em numerischen Ansdruckc sind, wie denn z. B. 
die Werthe ^, 2, 3 und CO am häufi|»8ten vorznlc ommen 
pflpgcn. Aul' diese einfache Ableitbarkeit der Parameter- 
Verhältnisse läfst sich nnn auch eine eben so einfach* 
Conslruction griindeb» mittels welcher simmtliche FormM 
einer nnd derselben Krystallreihe «na einer -derselbeiiy 
welche die Grundform genannt wird, entweder dnreh Um« 
Schreibung oder durch Einschreibung abgelt ikt werden 
können. Man nennt diese Gonstmction die krystallo^^ra- 
* phische Ableitung, nnd hat allemal eine solche i^'orm 
zur Grundform zu wählen, deren Parameter 'Yerhältniö 
dem allgemeinen Gröfsenrerfaähmsse 8.) der Axett 
in dem betreffenden Kr3rstalJsyBteme imtspricidt» ,IJebrig«t« 
wird diese auf die P^rameter-Terluiltnisse gegründete Ab- 
leitung znnSehst nur für die holoedrischen Formen 
geltend gemacht, eine jede h emie drisch e Form aber aas 
der beiieirunden holoedriHchen Stammform durch Ver« 
gröfserong ihrer einen Flächeuhälfte abgeleitet. 



. 16« Bezeichnung der K.r jstallformen. . 

Die gegenseitige Abl^tbark^it aUer Formen einer* imd 

derselben Krystallreihe begründet auch eine sehr einfache 
Bezeichnung der Krystallformeu , welche nicht füglich 
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«ntbdirt werdeii kAoiii .ttbaU df# AiwsaU der in einer 
KvyttaDreiliie beobachteten Famen etwas groia uL Denn 
wenn z. B.' in einer nnd derselben iGystallrahe 20 Ter- 

scliiedene Rliomboeder und 30 verschiedene Skalenoeder 
Yorkonimeu, so würde eine blofs namentliche Uiiter- 
acheiduog, derselben sehr schwerfällig werden und dabei 
immer noch jener Präciaiön ermangeln , welche erfordert 
wifd|' däfern alle Verwechaelnngen vermieden, zugleich 
al^i^ auch die Elemente zn den nüthigftten fiechnimgen 
geboten werden sollen» . - 

Beiden diesen Anfordei^nn^n wird nan auf eine sehr 
einfache Weise durch fol^vndes Verfahren Genüge ge- 
leistet. Man bezeichne diu Grundform der belrelfendeu 
KiTStallreihe mit dem Anfangsbuchstaben ihres Namens, 
a^-lK. mit wenn sie eine Pyraniide ist* Da nun der 
wesentliche Unterschied einer jeden andern Form in der 
Tcrschiedenjen ' Lage ihrer iRächen od^r' in dem rerschie- 
ilenen Öfof8en<^erhaltnt8se ihrer Parameter liegt, und diese 
letztere Verschiedenheit nach §. 13. immer auf die beiden 
Ableitungszahlen m nnd n zurückgeführt werden kann, so 
.wird die einfachste Bezeichnung .derselben dadurch ge- 
wonnen werden^ dafs man vor und hinter das Zeichen 
der Gmndftnrm'die beiden Ableitnhgszählen m nnd n schreibt» 
Demnach ist mBn das allgemeine jSeichen irgend einer» 
ans der Grundform abgeleiteten Vorm, Weil die hemie* 
drischen* Formen aus den respectivefi holoedrischen Btamm» 
formen abgeleitet werden (§, 15.), so erhalten sie auch das 
Zeichen derselben mit einer, nach Art eines Divisors nn- 
tergeschriebenen 2 (z, B. ^"); die beiden Gegeukörper 
akr' werden dnrch die Stellungszeichen -|- und — (von , 
denen jedoch das erstere gewöhnlich nnterdrüdLt wird) 
oder'andi 'Bisweflen darch die Bachstaben f* (rechts) uni 
7 (links) uilterschieden,. 




Digitized by Google 



22 

^ 17» GenbiBaitMeB« 

In Jen meisten iCrystallen finden eich zwei oder mehre 
Formen der betreffenden Krystallreihe zugleich diis^e* 
bildet y weüabalb denn anck .die meisten Krjatallformen ab 
Inbegriff^ mehrer einielnen Formen erscheinen, deren 
Flachen nach gewissen Symmetrie^Gesetzen combinirt find» 
Man nennt daher aoch einen selchen InbegrifP zweier oder 
mehrer Formen, deren Piachen in symmetrischer Auürd- 
nnng um einen gemeinschaftlichen Mittelpunkt ansgebj'ldet 
sind , eine G o m b i n a 1 1 o n. Auch in den Combinaiionen 
erkennt man (bei regeimalsiger Ausbildung) die correlaten 
oder zosammengehörigeTi^ d. h. die zn einer und derselben 
einfachen Foi^ oder Partialfonn gehörigen Flachen an 
ihrer gleichen nnd ähnlichen nnd Lagff sowia an 

ihrer gleichen physischen Best^affimlMit. 

Gewöhnlich sind die Flächen einer Form oder einiger 
wenigen Formen in weit gröfeerer Ausdehnung vor- 
handen als die Flächen der übrigen Formen, so dafs sie 
die Totalform oder allgemeine Physiognomie der ganzen 
Combination bestimmen, wahrend die anderen Flächen nof 
unhedentende Modificationen dieser Totalform vemnachen. 
biernach nnterscheidet man rorherrschenda nnd nn- 
tergeordnet'e formen. 

Eine Combination heilst eine zwei-, drei-, vierzäh« 
li^e (oder eine binäre, temare, qnaternäre Combination n. 
s« w.), je nachdem sie von 2, 3, 4 u. s. w. Formen zusammen* 
gesetzt, ui^d eine holoedrische oder hemiedrischa 
Combination, je nachdem sie Ton lauter holoedrischen oder 
anch Yon faemiedrisdlien Formoi gehildec ^rd« Die Kan- 
ten nnd Ecke» in denen sich die Flachen der combinireeii 
Formen schneiden, heifseu Combinationskanten und 
Combiuationsecke, und die ersltren werden in den 
einaxigen Rrystallsy steinen als. hef er o p olar e oder am- 
phipolare Combinationskanten unterschieden, je nachdem 
ihre Flachen zn einer nnd derselben Hälfte der verlicaleii 
Hanptaxe (zn einem nnd demselben Pole) gehären oder nichtt^ 
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§. 1& . Ah^iumftumgf ZascMrfong, Zntpiunikg« 

Weil in tfeti Gotnbinationeii die Flachen der einen Form 
symmetriBcli zwischen denen der anderen vertheilt sind, 
BO mössen m ntUhwend^ an 4^ Stelle der ILftnlea uoA 
Bcko «nlbeCeiiy irflkbe - «vftcrdm zmadum diesen lefzfem . 
VBchen Torhan^ eein wfidleik Es werlen dalier kt^ 
{besondere die Kanten md Beke der Torherrackenden 
Formen durch die Flächen der nnf ergeordneten Forjiicu 
weggeschnitten oder anf andere Weise modificfrt erscheinen. 
Znr näheren Beschreibung dieser Alodificatiooea foedieui 
man sich foJ^ender Ansdräcke. 

Bine Kante ial llbgestainpftj wenn an ibrer Stelle 
eine einzige ^ ihr 'selbst parallele Pladie vorhanden isty 

welche die A b s t ii ni p f ii n flach e genannt wird. Fig. 12. ' 
Diese Abstumpfung heifät symmetrisch (gerade) oder 
unsymmetrisch C schief), jp nachdem die Abstnmpfnngs- 
fläche gegen beide Kantenflächen gleich oder ungleich ge- 
neigt iet. 

Eine Kante ist zugetebärft, wenn an ihrer Stelle 

, zwei, ihr stlbst parallele Flächen vorhanden aiiul, welche 
die Znecbärf uagsflächen £;;enaiiiit werden. Fig. 13. 
Diese Zuschärfungen sind in der Hegel immer symmetrisch, 
d. beide . Znschärfnngefläcben haben gleiche Neigung 
liegen die unmittelbar anli^nde Kantenfläche« Die von 
den Znsdiarf nngtfladien adbat gebildete Kante beifet die 
Znacharfungakante* 

Ein Eck ht abgestumpft, wenn an seiner Stelle 
eine einzige Fläche vorhanden ist, Fig. 14. Diese Ab« 
stumpGn^ igt, aymmetrisch, wenn die Abstumpfnngi* 
fläche gifen die gleiekwertbigen Begreturongeelemente dea 
Bckes gleiche Neignng hat; anfserdem nnaynunelrieck 

Ein Eck ist zngescbarft^ wenn an seiner Stelle zwei 
gleichwerthige Flächen vorhanden sind, welche die Zu- 
schär fiingsflächen heifsen und die Zuscliärlungökante bil« 
den. Fig. 15. Die Ziischarfungsflächen sind auf die F la- 
cken oder anf die Kante.n aufgefetzt^ je nachdem 
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die in ihnen ron der Mhte der Zuscbarfiiii^duiite mni 
re^JitmukeJig Ton de|«ellb«ii iwtlinifigtiden Lukn^ Fla- 
cbe oder eioe Kante .treffea« 

Em Eok ist zugespitzt, wenn an seiner Stelle drei 
oder mehre gleicliwerthigc Flächen rorhanden sind, wel- 
che die Zuspi tzuDgs fläch e n heilsen und zwischen 
Sich die Zaspitznngskanten und das Zi]S|if««tigseck bÜdeik 
Kach der Zahl der Znspitzungsflüchen ontersciieidet ma» 
drei-, vier-, aecheflacliige Zuspitzaagen ti«.8. w* FJg« i6w 
Die ZospitsoDgeflächeD siod auf die FÜcheii oder avf dio 
Kanten aufgesetzt; je nachdem die in ihnen, ron dem Zu« 
spitznogsecke aus milleu zwischen beiden Zuspitzungskan- 
leii auslaufenden Linien eine Fläche oder eine Kante des 
zngespitzten £ckes treffen« Nicht selten sind die Zuspitz- 
ungsilächen nur anf die abwechselnden Kanten eines 
Eckes anfgeseizt, oder auch, wohl paarweise grnppirt, 
in. welchem letzteren Falle, die AniGietzung für die, einzelnen 
Paare anf ähnliche Weise bestimmt wird, indem man jedes 
'Paar wie eine einzelne Fläche benrtheüt. 



iO« Bntwickeinng der Combinatioaatt; 

Zonengleichung. 

■ 

"Eine Combination entwickeln heilst, die Namen mid 
loystaUographisdien Zeichen aller in ihr enthaltenen Fbr* 

men bestimmen. Diese Entwickelnng der Gombioationen 
bildet eine der wichtigsten Aufgaben der Krystallographie, 
bei welcher zuvörderst die allgemeinen Resultate der Ab- 
leitung, und nächstdem die besonderen Regeln binarer 
Combinationen zu berücksichtigen sind, weil sieb jede 
mehÄBÜhlige Combination anf binire Combinationen snrildL- 
fthren Hilst. 

In sehr vielen Fällen, besonders aber bei allen Ab- 

stumpfnngen und Zuscijärfungen von Kanten und Com- 
binationskanten^ beriTht die Bestimmung der Farm auf einer 
gehörigen Benutzung der vorliegenden Zone. Denn offen- 
bar fallt in jedem solchen Falle die Abstnmpfangs« oder 
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Ziii€liStfittigdn«l« mSt4m MA» mutm 4tr Agntmufi^^ 

tea oder zngescharflU' Kante selb«! in eine und dkseUiä 
Zone ({. 4). Nnn gte1>t es aber eine allgemeine Formel 
oder Bedingnngsg^lcichnng, die zwischen den Parametern 
irgend dreier Flachen erfoUt sein mnis, welche in •lA« 
Zone fiükn -oder yod welofaen die eme, F, die von dm 
Mden ondefeii^ mid- gcbüdate SmiiI» ■mni|ift 

Betsen luimlkh AllgüMte^V^ fainßumn . 

' 119 & für ' I 

a'f und für F^y 
ft''iind für 
«o gilt noth wendig die Gleiehnngt ' 

ab'c" ^ bc'a" ^ ca'b" — ab"c' ^ bc"a' ^ ca"b' . . 

Dieae Formely welche man füglich die^^on^ngleicli» 
«Bg n^imefi. kann, findet bei £l^wickldang d«gf Coml^iuip* 
liaiiiii «ine $ehr |iiiiifigtt«ABweiidiiaig .und lii^ iniao&.iiliiQi» 
alle y^itw JH M fai i lt ft l aaC:^ AU^ny^gssaU^ii der ge« 
mchtttb Formen gelangen , . wie weiter unten an fieispielen 
gezeigt werden soll. Nor ist bei iiirem Gebrauche sorg- 
fältig auf di^ Vorzeichen der einzuführenden Parameter 
zn achten , iadw sdkbe. Jhiar jarc ^ga n g i g positiv Toraos«* 
gceetal Warden. 

In 'maneben FÜUen endlich ist die J^estimmahg einer 
Fona -.nielit anders aUr^darqii Mefenng entweder ihrer . 
eigenthwndirJiem Kanten odar ilmyr Condbinalioatkanten zn 
erlangen ) indem naaa ans den gtmesiei^en Kanten die Ab- 
leitangszahleu berechnen kaun. Es werden daher bei den 
einzelnen Krjstallsystemen die wiclaigsten Formeln zu 
aokher Barechaaip^ umgethaill. werden. 

^•20. ZwiUiagskr jait^lla/ 

Nicht selten sind zwei glei'chgestaltele. Krystalle oder 
Individuen einer und derselben Snbelaiiz in nicht parallel» 
StellttDg 10), jedoch nach einem sehr bestimmten Ge» 
Mise mit einander yerwadi^eii, Oei^i^^^ DofpeUI»* 
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^ryidiieB nenal Btan Zwtlll«g«kry stalle. Fig. 17. lUw 
hm hä ihmt BieäArtikmg n^Mtk Y^MktmnBt, wm- 
Kflk A» gegein«irige Stella og b«ier IwUridiMb wni die 
dbt WfliM ikrtr V»rwiebefitff'.ite IwpBdpiicfctigeiK 

Was nun znrürderst die SteUiiAg der Individaen betrill^, 
so lähi hich in dieser Hinaicht für die Zuirllliiigßkryäialle 
ein doppelter Unterschied gellend macken, iodem eie ia 
Zwilliage mil j^ar Allelen and in ZwiUiii^e mk B,i,ehc 
paralleieii Axensystweil dev baMeresitigen JndiTidiieii xer- 
fallen. 

ZwilliDge nüt p«raU^^it Jbieaajeleiiieii (Flg. In. III) 
können nur bei bemiedrisebetf Femea und Gomblna- 

tionen vorkommen, indem zwei Individuen von comple- 
mentären Formen (§. 13) in derjefii^en Stellnrtg mit ein- 
ander verbunden 8tnd| in welcher sich ihre beiderseitigen 
lieimedrischeii Formen -vrfirklieh tat koloedrischen Stamm- 
Ibnn cf^gibfcen. Diesee Sfdlttnge^eieifl kiwunt ki den kmii^ 
Mtdieii KryataBrnken eekr IMig Terwirkicbt ve^ 

Zwillinge niiliiiektpai^allelenAxetttyefemeii (Fig. II) 
finden sich sowohl bei bolocdrtschen als ancb bei hemieV 
drischen Formen und Gombinationen, tind lassen ihr Stell- 
nngsgesetz allgemein dahin ansSprechen ^ dafs beide Jndi« 
Tidnen in Bezug auf eine bestimmte KrystaUflaehe (die 
ZwitlingailaGke oder den ZwilUBgaa^tor) zu einander 
vollkommen ejmmetrteck geetelll aind; oder aad^ 
daCi das eine IhdlTtdnnm gegen dae andere^ame derpamrile«* 
len Stellung um einey anf der Zwillingsflacbe normale 
Linie (die Umdrehungslinie oder ZwiJliogsaxe) durch 180^ 
verdreht ist. 

Bei Betrachtung der einzelnen Krystallsyslfltte werden 
wir Gelegenheit findeUf diese beiden Stellnngagetelie an 
Beiepielen zn erläntern« 

Was da« zweite ITerkSltnUs» namlidi die Art nnd Weite 
der Yerwaehsnng betriift, so tiad'die beiden Individaen 
entweder bluis an eiiiaoder, oder durch einander ge* 
wachsen, entweder durch Juxtaposftion (Fi^. I u. II.) 
oder dnrch Penetralion verbaudeB, weli4iialb man auch 
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antencliflyeii kam« * 

Du &viteii wid BAft, m wal<tei ViAm dir 

beiden Individnen eines Zwillingtkrystolle» zmamneil» 
treffen^ werden ZwilHngsI»-^^" ^ ^-n iiii^ Zwillings* 
ecke genannt; sie sind sehr häufig ei ngpriogend (§. 3), 
Endlidk ist noch zu erwähnen , dafs sich die ZwiUingsbii« 
düng gar fticht seltan wiederholt^ -ÜNUm ein drittes 
ladiTidwn mit dem aweittto hidiviitan» nMb demaaHMli 
£«tetao rerwadMoi jat> wie dletts mit 4m anpwi kdivi^ 
dunm u. s. w. Daher hat : man dam aodb dergleichen 
mehrfache Verwachsungen mit dem Nauieu Driiliogsktyf* 
staiie^ VierUugskrjstalle u. s. w. hdegt^ 



2(. Unvollkoinmciiheiten der Krystall- * 

xormen« 

De ea' aieh hk \3er Kjpyilailograpiie siniiiebl ^bram 

handelt, die Gesetzmafsigkeit in der Aushiidmif^ der Rry- 
atallformen kennen zu lernen, so ist freilich in den vor- 
Jiergehendeny wie in den nachiolgendan Betrachtongea von 
den UmroUkomm^enheilan za abstrahiraiii tadtchen diaie 
FMniMii sehr häufig niMrwoden ain^» Indeann üuafi w»* 
nigstena a)i£ das Torliaiidaaaetii aalcWr U^voUkom- 
aaenhdt^A nod aaf die mchtig8le& Arleii demdbem aafi^ 
merksam gemacht werden. 

Sie sind besonders in der unvollkommenen Be- 
8 chaff enheit der Kry stallflächen , in der nngleichen 
Cemtraidiatanz und Ii nyellz ah ligkert derselben nnd 
ia dwfy n«t Ikeilweiaen Aaal>iidaDg der Ikrjiarifo 
aelbal bagrtedal» 

' Die KrystaUflachan sind zwar gewöhnlich ebea «nd 
glatt y lassen aber doch Dicht selten Abweichnngen von 
dieser Hegel bemerken. Oft sieht man sie uneben im 
Allgemeinen y (gekrümmt, geflossen) oder unstetig aus- 
gadehnt) (zerhackt y löaharigy zerfressen) oder auch mit 
|iMi#Ueii IhabadMiaBt . nut* okweafaacindan JSrhölmiigeii 
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rauh). Die iridktigtte von diesen Abweichnngen ' iit die 
ReifsB^ nnd Slrdfong der FlMieü, welehe allemal aus 

der oscillatorischen oder unstetig ausgebildeten Combina« 
lion zweier Gestalten zu erklären^ und theils einfach, theiis 
i^ederartig, trigonal, rhombisch u. s. w. ist. Fig. 18. 

Ans der ungleichen Gentralfli'stanz gleichwerth* 
llfsff Fläohea gelien viele UiM«gelmtiftigkeiien*der Krystall» 
ÄrttMm hwrWf iiideiik> dadorcb wesentlidie VeFändentogen 
in dei Grefte und figaat der Flaehen ]ieribei|>eliihrl ftrei> 
den. Diese Ersebefming ist Übr^fens so bSniig, dafs man 
erwarten kann, sie mehr oder weniger last an jedem Kry- 
Stalle anzutreffen j wenn sie in hohem Grade ausgebildet 
ist, so kann sie sehr anffalieode £ntstellangen und Yer- 
Zerrungen der . wahren Form zor Folge habeii| wie solches 
namentlich in manichen ZwilUn^skiystaUen vorzakononsn 

Andei^ T Tnr e g e h nafsigfceiten - der 'ColtfignNrtiett werden 

dnrch die L! n vollzählig keit der Flächen einzelner Ge- 
stalten, zumal in den Combinationen herbeigeführt. Da 
in solchen Fällen von gewissen Gestalten nicht alle| son- 
dern nnr einige (oft nur sehr wenige)' Flächen zur Aus* 
-bildiHig gdangl sind, so mnfs man sich hüten, .die Ei^ 
sdieinnng nicht mit dier Hemiedrie zu verwediseln und 
da eine Gesetzmäis%keii s« soeben , wo eigeniliok keine 
vorhanden ist. . >. • 

Dafs endlich der aufgewachsene Zustand der meisten 
. K.ry stalle, dafs ihre Vereinigung zu Zwillingskrystallen^ 
Drusen und Krystallgruppen , dafs ihre Yerwaohsnng m 
«länglichen , kömigen nnd schaltgen Aggregaten eine nn» 
vollständige Ausbildung der änlseren Form zur Folge ha- 
ben müsse; ist dnlenditendy weil in soleben Fällen jeder 
einzelne Krystall entweder dnrch seine Unterlage oder 
dnrcli seine Nachbarn in der freien £ntwickelung beschränkt 
und gestört wurde. 

Da nun alle diese Unvollkoininenheilen sehr häufig 
vofkommeo». so mnft man sich bm Zeiten daran- gewih« 
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BtB^ sie richtig za beurlheüen and die, mehr oder weniger 
ikarbgetaafe^ tmi wnrelbtfindig gebildeten K«ifttalle mti 
ihre Tolleta'iidigen und regelmiifeigen Gestalten nrilsk»i^ 
föluren. Debrigens laftt sich Im AUgenwiiieD bdumpten, 
^ak kleine Krjstalle gewöhnKch reg^elmafsfg^r ans- 
gebildet sind^ aU groise Krystaile derfieibea Speeles und 
'Varietät. 

Bei allen Veränderungen der Confignration , welchen 
die Krjstalle sonach unterworfen sind, bleibt doch die 
relatira Lage der Flächen und die daroo abhängige 
,6rofae der KantenwiDkel ein sehr constantes Ver^ 
baltnils*), wefshalb denn auch diese Winkel Torzngsweise 
.bei den Meä^uugen der Krjstalle benutzt werden. 



$; 0» Bereehaong der Krjvtallf tHrmen* 

Die Kantehwinkel und die Ableitnngszahlen 15) 
bilden für die gewähniiche krjstattographische Praxfe die 
wichtigsten Gegenstande deir ' Berechnung. ' Wir müssen 
also die Kantenwinkel aus den Ableitungszahlen, und diese 
aus jenen zu berechnen im Stande sein. Aufserdem sind 
auch gewisse Linien (die wir spater nnter dem Namen der 
Zwischenaxen kennen lernen werden) aus den Ableitungs- 
zahlen zn hemlinen, weil man ihre Grörse^' sowohl b^ 
der Benriheilimi^-TMBr Ck>mbiiiali«BeiB) als' ««di bei der 
Zteichiiimg der KiTaiMdlftMiMi bedarf. DieM BcdMingea 
/werden tran thdls -naeb an alyl is^ * geonwtrfschef , thelk 
'nach trigonometrischer iMeihode ausgeiührt^ indem bei ver- 
schiedenen Problemen und in Terschiedenen Krystalisjste« 
men bald diese, bald jene Methode schneller zum Ziele 
gelangen läfst. Weil jedeoh die Bemitcnn«^ der R esaU«te 
dieser Bechnniifeii Ten lev Kenamift md Darlegung lUr 

Rechnmigst^peratfeiieii. aelilst .dilrdiave'.miiiUumgig tet so ' 

... 

•) Die Toii Mitscherlich nachgewiesenen Veraudeniti^en durch 
erhohtf^ Temperatur sind, wenigstens l>el den gewölmÜchen 
Beobachtungen f au Yemarhlässigen» 
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••Heil anch im Folgenden nnr dio für die gewöhnliche ' 
Praxis iiai»itbehrlkli»teii ResvUate dee Calcnls iiutg«tluill 
werdea. 



f. ^ Moaug der Kryst^llei Contaol« 

Goniomfter« 

'Die Kantenwinkel der fijrystalle bilden den eigentHchen 
Gegenstand der Messung, weil ihre Gröfie in der Regel 
Qnyeranderlich hx^ wie sdiwankend und nnb^tandig aöch 
die übrigen Gestalt-Terhaltniase sein mögen. Die fnstra- 

mente, mittels welcher die Kantenwinkel gemessen werden, 
heifsen Goniometer, «nd sind entweder Contact- oder 
R e fl ex ions- Goniometer, je nachdem die Messung durch 
zwei» anmittelbar auf die Kantenflächen aufgesetzt^ Lineale, 
oder mit Hilfe der Reflexion des lachtet rollzogen wird« 

Die Einrichtnn^ des gewohulichen, von Carangean 
angegebenen Contact- Goniometers ist im Wesentlichen die 
.Ton Fig. 19. 

Mit dm, in .lSO*' •■•getheilteB und dntch die beiden 
Speiüliiii CH nnd €N gMitzl^ Halbkftise ABB i^l ein 
Xineal Ab Uber der «iiien Speick d«rch die beiden Zapfen 

in C und 3/ derg^estalt verLundtn, dais seine Ivanten dem^ 
durch die Punkte 0'^ und 180^ gehenden Durchmesser des 
Halbkreises parallel sind. JBlia zweites Lineal, oder die 
Alhidade EF ist dagegen nur mittels des einen, durch 

•den Mittelpunkt des Halbkreisei gebenden Zapfens C be- 
wagMcb T«rbnnden» nngleicli ^ber in dem^igm Schenkeli 
wckher «nf dem Umbne^det Krasea anfliegt, nMjk einar 

•dweh den Mittelpunkt gehenden Linie zu einem dünnen 
Hände (der inneren Kante) zogeschärft. 

Man hegreil^ nmi ' leicht , dafs das Winkelmafs einer 
jeden KrystallkantCy welches mit den Schenkeln CA nnd 
€F beider Lineal« dnrcfaf genaues Anflogen ihrer änfiMiren 
.Kanten AB nnd WO auf beide Krystallllafilien .Abgenom« 
men worden ist, sofort und anmittelbar durch die inner» 
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Kante iet AlhiM» m£ dem huoAm fUi Ermm mgumfi 
irifd «i4 albgeiiiMii nwte kamt. 

«ifiJ^ md !■ «aldiM Falle 4ie- AnlcgungMiifcBttkal Ii« 

neaJe bei unre r a nderter Länge ilnreii Dienst ver- 
gaben würden 9 so sind solche ihrer Leinde nach ausgc- 
schnitten, um sie an dem Zapfen der Drehnng^axa 
zdradLSciiMbeii und beliebig verkürzen zu können. Diese 
und andere anf dcns^bea Zweck abzielende £iorichtangea 
tiwä tkoik aus dm Torsfdbendeii BMe awicihilwh^ tlttiiia 
an timeat jtdm Bsemilan des InaMMiM Wdit »i eiv 
Icmneii* 

Der Gebranch des Gontact-Gonioineten setzt roma^ 
dai« die Flächen der za' messenden Krystallkanten eben 
und nicht^xu klein sind | übri^ena hat man M jeder 
Messmif^ daranf zn sehen, dafs die Bbene des lastromeiiies 

{»enan rechtwinkelig anf der Kanten Ii nie und die Ränder 
der Lineale genau anlie^eiiJ auf den Kautenf lachen der 
zu messenden Krystalikante sind. 



$• 21.. Beschreibnng des Reflezions- Gonio- 
meters. 

Weil Yonligliehsffw ab die GoMct-.GoniasMir «nd db 
Relleslons-GonfiMiietirY nicht nnr m|ptn ^ gvi^fsercu 

' Genauigkeit 9 welehe sie ^wahfon,' iOiiilem anch wegen 
ihrer allgemeineren Brauchbarkeit y indem sie auch bei 
sehr kleinen Krystallen und für solche Kauten benutzt 
werden können ^ deren Fiädien klein und durch meiifsa 
swilchenliegende Fläehen getnnnt sind« Da der Ge«* 
hranch des Jftelieadsno^CNMiiomeliit anch ohne BridaB» 
nng seiner Tlieorie Terstandlidi gemacht wetdisn Jumn^ 

' «o wellen wir nnr die ifesendidhe Binrichtung desselben 
und das^ bei seiner Anwendung zu beobachtende Verfahren 
in Betrachtung ziehen. 

Das von Wollaston angegsbene Reflexwms-Gönio- 
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meter besteht wesentlich aus zwei verschiedenen Theakiii 
aus dem eingctheilten Kreise und dem Krystalltrhij^er *). 

Der Kreis mm ist, zur beqnemerea Ablesung» nicht 
tinr setner Fläche, sondern auf seiaev &aiit^ in zwei Mal 
IW^ getbeilt) wie solches die Fig«r s«igt} die Theilnvf 
"gM g^lahMdk bis aal halb* Crrada, iadm ein. Konius 
iHt ^aelnan * BiiiMiten bestimmt; Die Axe.dee Kreises 
Imht auf dem Rücken eines messin|3^enen Bockes» dessen 
^Füfse in eine hölzerne Fnfsplatte dergestalt eingelassen 
sind, dafs die Axe der Ebene der Fnfsplatte genau parallel 
wird. Diese Fufsplatte rnht auf drei .Stellschrauben, durch 
welche sie mittels einer Libelle horizontal und folglich der 
JBkTm selbst Tertical i^eateiU werdtn kann. Auf der Rück- 
aeite dea Kreises endigt die Aza in eine^ zur leichteren 
.prehnng dienende Scheibe U» 

All dcM tnicii Fulü des Bockeü ist der Noniiis hhy an 
.den andern eine Feder angeschraubt, deren umgebogenes 
Ende k sich an den ersten Fn£s anlegt, und den Kreis bei 
seiner Drehung nach der einen Richtung arredrt, sobald 
die Punkte 0 oder 180^ der Theilnng mit dem Nullpunkte 
des Nonins znsammenftUen^ wahrend es dagegen naehgiebt 
vnd überspringt 9 wenn der Kreis nach der midem 'Richt- 
ung gedreht wird, und jene Punkte den Nullpunkt des 
Noniuä Jassiren. Das bei'm Ueberspringen der Feder er- 
regte Geräusch zeigt im letzteren Falle dem Beobachter 
iden üebergang ans einem Halbkreise in den andern an. 

Di» Axe des Kreises ist ihrer Länge nach dorcb- 
iMthrt, «m die An^a« des Kryatalltrügers aafinmeli* 
attSB^ V^Mia sieh in ihr mit Widentand flrahen lilist^ ao 
'Ma bei ihrer Dr^mig der Kreis nttrerritokt bldbt| wSIm* 
■rend sie dagegen allen Drehungen des JVrcibes mit unter» 
•worfen ist, bie trägt an ihrem^ einen JSnde die znt; leich- 

t - . 

•) In der Beschreibnng* nnd Abbildung des Krystalltrügers ist 
auf eine kleine Veräiulennig^ Rücksicht genommen worden, 
die mir für die richtige Einstellung des KrystaUes sehr 
aweefcmKfsig erscheintm 
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leren Drehung dienende Scheibe $Sy am andern Ende das 
Knie hc, welches au seinem Ende so durchbohrt ist^ dafi 
ifi» AKe des Bohrloches aaf der Axe des Krysfaihra'gers 
ittil Mj^lieb «och auf jemr de» fijreiaei mktwwMtg kl. 
Biear Dor^boknutg dieiil zur Anfbahma te Ax» d mea 
zweiten Kniees de^ weklies an seinem andern Ettda ^^eb« 
falls durchbohrt ist, um die Axe / eines dritten Kniees fg 
anfztinehmen, das endlich die kleine Axe pq trägt, die an 
ihrem oberen Ende in eine kleine^ als Unterlage des Üjry- 
atalles dienende Scheibe endigt. Die drei Axen f und 
p sind eine jede mit aiaem Knopfe Tanaben, daaaiii JUwd 
gekerbt iaiy «m ibn mit den Fingern leidbt drabau zu 
ktaieii^ Iah 'will sla ala-dia zweite» drilla nnd Warta 
Axe des Krystailtragers unterscheiden, indem ich die, in 
der Axe des Kreises selbst liegende Axe als die er at a 
betrachte. 

Weseutüch ist bei dieser Einricbtimg des Kryatall* 
liüg:ei^: 

' t) daiSi dia Axa de racbtwinkalig auf den beideB haam 
A niid/b aaif und 
S) dafa ein Merkmal 'angebraebt sei» an welchem man 

sich nacli Einstellung des Ivaiee'^i de in die Ebene de« 
Kniees hc versichera kann, dais die dritte Axe fo der 
ersten Axe parallel ist« 



Gebraucii des liefiexions- Gonipmeters* 

Jede Messung mit dem ReilexioQt-Gonioneter erfordert 
dreierlei Operationen^ naimlich die Anfätellnng des Instru- 
mentes, die Einstellung des Krjstalles nnd die eigentliaba 
Messung. 

' 1) Attfatellnng dea Ooniometara» Man stellt 
daa • Inafrnmant itt «inem gc r anmig en Zinuner imf 'einesii>' 
A^^en 'Tfiadia alnMt Fenster gegenttb^r, etwa 6 bis 10 fiUen * 
davon entfernt y dergestak aaf» daft die fibena des Krdbea 
vertical und rechtwinkelig auf der Bbene des Fansttra 'ond*^ 
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foi]^lich die Axe des Kreiaei allen horizonlalea Loni^ 
4«ft FeiiHiers parallel ist. 

2) Einsieliiing des Kcy.alaiis. tlierbei komml 
Attet 4moi M| dttfii ^ m imsmmi». Kaufe der A«e 4Ut 
ILRifltM piivUUl gfiüMbt oder g^e^w ftisiirt wwfto^ 
«Bd ^ck nick lo weil T«n dK^M Axe enileinie^ «ha «ndb 
trenigstena eini^rmalsen ceRtrirt werde« 

Man befestigl den Ki yst^ill mit elwaa, \^ aci^fi auf der 
Ueinen Scheibe q der^tstalt, dal» beide Flacben der zu 
■Mssenideii Haute nach obeo zu liegen k,oqmen. Hierauf 
macht man durch gi^wrtge Einstellong dee. Koiiiee dt^ die 
dritte Axe jfb «kr'eMim Axe pfl|NiUel4..iii|4 eetatt aich 
Uoier d»e {«tttmept 4ei||eetelft, dab dUe refiht;» Hmp^ 
an der ersten Axe des Kirystettirägers dt^e» kenn, 
'wäkreud die linke Haud die vierte Axe desselben, bewegt^ 
und sich das rechte Auge ganz nahe über dem Krystalle 
bcüudet^ um da», auf der einen (ersten) Krystalüläche 
rcflectirte Bild des Fensters zu suchen. Durch zweck* 
WuiUg^ Bewegn^gen der gen^nlen beiden A^en wird man 
sehr bald dahin gelangen* dieses Bild an erblicken* Sebald 
«um es er&det kaiy dvekt man n^r neck die vierfe Axe 
des Krystallträgers so lange, bis dieTerll^aUii Tkrite des 
FeusterrahmiDs sclieinbar yertical und die horizotflalen 
Th^ile wirklich horizontal gesehen werden. Dann ist die 
Sjystallfläche der Axe des Kreises, daher auch der 
drilteifll Axe des Krystalltragers parallel, uud folglich 
eine Innie in ihr (nämlich ihre Streichlinie ) auf der 
Bweiten Axe des Krystallträgers normal gemacht wor- ^ 
den. Bei' aUeii Bewegi^pgeii der xweiteji vnd driiteii Axe 
des Rrystallträgers wird, diese Linie ihre noiimid^ L|ig# 
gegen die zweite Axe iiuvei ändert behaupten. 

Hierauf drehe man die zweite Axe durch einen be» 
d^i|and#n, Wiul^^l^ (z. B. von 60^), so dalis das Knie de 
ipreit ans seiner j|i4f|ng||ichen La^e gebradi^ nnddein A^ge 
4aa; 9ilA 4«s V^mtW en^i;l|Gkt wird. mtm Rieses Bildi 

^nieder bqi §ma$$mt ^ dritte A^e det Kiy-" 

ajillltriigeM a« Ijinge, l|ie.d^i9e)b« «ncheiiili, Mitft i||aa,4»' 



Digitized by Google 



t 



85 

dann genaa wieder in die vorige Stellung^ so ist dadurch 
die Kryatailfläche abermai» der Drehangsaxe de» ILreitet 
parallel, and folglich eine swatte Unie deraelheii amf der 
swailen Axe das Kryitailtr^i« sormal gamai&t wof- 
deo*^ Falgiiah nnd fatal z wai . Liaieii in 4mt amen Kvy* 
staimche^ oder, es ist dieaa Fläche seihst auf der 
zweiten Axe des Krystallträgers normal geworden, und 
sie wird bei allen ferneren Bewegungen dieser Axe ihre 
(der Axe des üreisea paralieiej Lage gaus unrerandert 
hehanptea, 

Draht man mui dia zweite Axe^ indem man anah aaf 
dar anderes (xlr alten) KvjsÄJUläd^ das Md dea Fen- 
atera anfocht, nnil bringt man solahes Büd darah alleSn^ 

Bewegung dieser Axe m die richttg^e Lage^ so ist auch die 
zweite Krystallfläche der Drehungsaxe des Kreises parallel 
geworden. Folglich sind nmi beide Flachen dieser Axe 
parallel oder die zü messende Kante ist just irt 

Eine heeondara Cen^trirnng derselben iai nicht ntt» 
Ihig^ ^sobald n^ir dae Inatramant in der angegebenen Bali» 
f emnng yom Fenster anfgestellt imd dar Kryetall nicht ra 
grofe ist. 

3) Messung. 3fan wähle eine der obersten horizon- 
' takn Leisten^ oder auch die oberste (Hell und Dunkel be« 
gränzende) Raodlinie des Fensters nnd eine untere, ihr 
parallele Linie, welche entweder an der Fensterbrüstung 
oder aaf der Diele nahe Tor dem Fenster angebracht ist, 
ak dia beiden Gaf enctäftda der Beobachtan^l ioh imik 
aia kurz als dia obere und antara Hariaantal» baaeicli» 
Ben. lÜchstdem' ataDa man den Kreta ao ain^ dafa der 
' Nnllpankt des Nonius mit einem der Nnllpunkte der Kreis- 
eintheilang zusammenfällt, nod drehe mm die erste Axe 
des Krystallträgers so lange, bis anf der einen, vom Be» 
obachter . entfernter liegenden Krystaliilache das Büd der 
o baren Horizaataia aracha&ifc Macfadem dieses erreidil 
worden^ aa bewe^ man daa Aa^ gleiahaeiligp mit det > 
anten Aza, bis dat Bild diarna öbara« Horicontidamil 
dar diraat gesehana^ niitaraii Harisanlale ge^An na« 

3*. 
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• ammeaiaiii; dann ist die mto ürygUÜJfiäche ricktt|f 
eingestellt. iNun lasse man das ATi<;e in seiner Stelliing, 
"^iniltfeiMl mm den fijreis selbst mittels seiner ünfBeffen Ase 
(und oliM die mindesle ITerrückimg der ianeren Ax« Stallt 
Inden z» lamen) von eicii weg nack T«m dreht» Iiis das 
Bild der oberen Horizontale auch auf der z weil t u Kry- 
stallfläcbe erscheint, und wiedetum mit der unteren Hori- 
zontale znr genauen Coincidenz gebracht worden ist. 
Dann zeigt der j>iullpunkt des üi^nins unmittelbar die An- 
zahl der Grade und Minuten an^ irelche dem ^mcatmn 
: Winkci zukommen» , 

niieae HessimgsBmetlioda ist für das '-gewobnlidie Be- 
dilrlnifs «isreicliend. Will man sefcr 'giBnan.Tierfadbreay so 
kann man die Messung mehrfach hinter einander repe- 
tiren» oder sie auch nur ein zweites ."Mal anstellen^ 
nachdem zuvor der Kreis um seine Yerhrale durch 180^ 
gedreht worden, endlich aucli die untere Horia&ontale durch 
das, ganz nahe am Instrumanta '«ngehracfale Spiegelbild 
der oberen Horizontale eiMtzen; 



$« 36. Zeichnung der Krystaliformen. 

Eins d<^r wicliti^rsten Hilfsmiltei bei dem Sludio der 
KrystaÜographie biidin die Zeichnungen der lvi*ystall« 
farmen f indem gute Ki^Mallbilder die unmittelbare An* 
^diaauBg ersetzen und zur Verbreitung Und Siciierslellung^ 
unserer, im Bereiche der Krystailwelt bereits gewoanenea 
Kenntnisse wesentlich beitragen» . 

Den eigentlichen und nächsten Gegenstand der Kry 
stallzeichnnng bildet das Kantüiinetz der zu zeichnen« 
den KrystalHürm. Da nun aber wiederum dieses Kanten« 
netz durch seine Eckpunkte bestimmt wird^ so läuft die 
wesentliche Angabe darauf hinaus, das System der Eck* 
punkte etaer gegefaeaea KrysUdlform richtig zu entwerfen» 
Man bafolgt dabei die Mcdiode der Prejectionslabre^ indem 
man aick von aammtlichea Bckpnaktea Jime Rrystallfoimi 
Nonaalea auf die Conslructionsfläche (die ^bene des P«« 

4 
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piem) g«ISllC ^okty bimI dadurob «ine orffcograpy^olw 
Projection demliMO gemont. Wenn man hierauf die ein- 
zelneii Pnnkte dieser Projectiou nacli derselben Re^el dnrch 
gerade Liuien verbindet, nach wcJfber bxc in tkr Wirk- 
lichkeit durch Kanten verbunden sind, so erhält man ein 
ToUstiadiges Büd des Kanteiuietzes der Krystaliforai« 
•Um mm das k^rpnrliche Hervortrelaii ^eiat BÜdea einiger» 
mafiMii: za «leigeim, da£n gelangt man dmrdi 'eine ver- 
aehiedene Darst^llnng der verderen (dem Beobachter 
gewendeten) und der hinteren (von ihm abgewendeten) 
Kanten 9 von welchen jene durch etwas stark ausge- 
zogene, diese durch zart puuktirte Linien ausge- 
drückt werden "^j* Auch wendet man wohl bisweilen zn 
demselben Zwecke eine Scbattimng oder Schraffimng der 
Fläcben an* In manchen Fällen endlich ist es zweck« 
mafsig, eine nnd dieselbe Krystallförm von rerschiedenen 
Seiten zugleich darzustellen, um die eine Ansicht durch 
die andere zu ergänzen* Wie aber das System der Eck- 
punkte einer KrystaUform , unter Zugrundelegung ihres 
Axensjstemes, am genauesten und bequemsten zu projiciren 
sei, darüber soll bei den einzelnen Krystallsystemen das 
Nöthige gesagt werden. , 

Bei der wirklichen Ansföhrnng de^ Zeichnung werden 
•znvürderst alle, znr Projection der fickpnnkte erforder- 
lichen Gonstmctionen auf etwas starkem Zeichnenpapiere 
mittels einer feinen Stahlspitze vollzogen, um das System 
dieser Punkte mit mögh'chster Genauigkeit zu P^ipier zu 
bringen. Von dem so erhalfeiien BioinlJon wertleTi nun 
die Eckpunkte durch feine JXadelstiche auf das, zur Dar- 
8tellan|{p bestimmte Papier übergetragen. Hierauf verbin- 
det man mt diejenigen Eckpunkte, welche vordere Kan- 
ten zwischen sich haben | aus' freier Hand durch zarte 
Bleistiftlinien ^ und zieht dann diese letzteren mit lnineal 

*) Union innerhalb der Kiystallferoi^ wie a« B. die i^xen« 
werden, wenn es nethig ist, durch gestrichelt^pnuk- 
tirte Linien, nod solche Unien, die in einer Kryslallfläcbe^ 
liefen j durch gestrichelte Linien ausgedruckt. 
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nmA Reifsfeder steüg aas« Nachdem hetudigt^ legi 

MB auf dieselbe Webe die hinteren Kanten erst mit 
Bleistift an, bevor auw sie mit Lineal, und Reifrfeder al« 
panktirte Liiiieo aaslikrt. Auf aokhe Waite ycmeidel 

, man die sonst sehr leicht Torkommenden Fehler, entweder 

ganz falsche Kantenlioicu einzutragen, oder eine hintere 
Kante stetig anszuziihen, statt sie nur zu puoktiren. Die 
Flachen der einzelnen Formen werden , anderweiter Er* 
läuterungen wegen 9 gewöhnlich noch mit Bochttahen he» 
neicknel. 
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AppllcatiTer Xbeil. 



Erster Atasduritt. 

I« fiinselne Formen des Syut^me». 



Der Name TesseraUyitem Ist ron dem latemitchea 
Worte leii€ra ^ileliiity wett der Würfel oder dae Heaea^der 
eine der lianfigeten und wichtigsten l^ormen dieses Sj^emee 
bildet. Man nennt es anch das reguläre System, weil 
seine Formen den höchsten Grad der R<*gelniäfsigkeit be- 
' sitzen. Zur Grundform wird nach §. i5 diejenige Form 
gewählt werden müssen, deren Parameter, eben 40 wie die 
Axen, das Verhältnifs 1:1:1 babeH; constrnirt man sämmt« 
fiche isoparametrische Flächen^ io resnltirt eine von 8 gleidk- 
aeitigen Dreiecken nmschtössene ^orm^ das Oktaeder der 
Geometrie; Fig. 20. Das Oktaeder ist dülier die Grand- 
form de« Tesscralsystemes. Aul'ser den drei Hanptaxen, 
welche die Eckpunkte des Oktaeders verbinden, spielen in 
den Gestalten des Tesseralsystemes noch zwei Arten von 
Linien eine wichtige Rolle 1 welche wir die Zwischen« 
axen nennen wollen. Die einen | T'P, rerbiadeh dia 
Mittelpunkte je zweier Gegen fläcken des Oktai'Jefs, sind 
also SU vier rorhanden und heifsen trigonale Zwischen* 
axen; die anderen 9 /^A^y rerbinden die Mittelpunkte je 
zweier Gegenkanten des Oktaeders 1 sind also zu sechs 
vorhanden nnd heifsen rhombische Zwischen axen. Nach 
der Zahl der Flachen überhaupt gruppiren sieb die be- 
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. kannt«!! Formen de« l'essBralbyst eines in Bechs Arten, 
intern aniser dem Vierflächner, Sechsflächncr und Acht- 
flächner^ auch noch Zwülfflächner, Yiernndzwaffifeigflichner 
nnd Achtnn d v i teri|;;<gffrn«r TOfknmnen. 

• \ 

t # 



f 28« Tetraeder^ Hexaeder» OkU<;der. . 

Das Tetraeder oder der Vierfläcliner ist eine von 
4 gleicLöeiiigen Dreiecken umschlossene Form mit 6 Kau- 
ten nnd 4 Ecken. Die Kanten {B ) aiud regeimafsi^> und 
^leicb^ die Ecke trigonal. Fig. 21. 

Die Haoptaxen Tcrbinden die Mittelpunkte je zweier 
Gtegenkanten, die trigonalen Zwischenaxen die Mittelpunkte 
der Flächen mit den gegenuherliegenden Bckpunklen; die 
rhombischen Zwischenaxen treten nicht henror. 

Die Kantenwinkel messen sehr nalio 70^ 32'. 

Das Hexaeder oder der Sechsflächner ist eine 
von 6 Quadraten nmftchlossene Form mit 12 Kanten und 
a Ecken. Fig. 22. 

Die Kanten (C) sind regelmaiaig nnd gleich^ die Ecke 
trijgonaL 

Die Hanptaxen Terbinden die Mittelpunkte je zweier 
Gegenflächen; die trlgonalen Zwischenaxen je zwei Gegen» 
ecke; die rhombischen Zwischenaxen die Mittelpunkte je 
zweier Gegenkanten. 

Die Kautenwinkel messen genau 90^. 

Das Oktaeder oder der Achtflächner ist eine ron 
8 gleichseitigen Dreiecken nmschlossene Form mit 12 Kan« 
ten nnd 8 Ecken. Fig. 23. ' 

Die Kanten (B) sind r^elmäfsig und gleich , die Ecke 
tetragonal. 

Die Lage der Axen wurde bereits im vorhergehenden 

angegeben. 

Die Kanten des Oktaeders messen sehr nahe iW^ 
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Mau kennt bis jetSBl viererlei Dodekaeder^ iadem einige 
von Dreiecken, eines von Rhomben, andere yon Deltoidea 
und noch andere von Pentagonen nmschlossen werden, 
we&halb man sie anch föglich durch die'^ Namen Trigon-, 
Rhomben*, Deltoid- und Pentagon -Dodekaeder unter- 
bcLeideii kann*). 

Die Trigon-Do^ekaeder sind von 12 gleich* 
echenkeiigen Dreiecken iimschlofifiene Formen mit 1^ Kan- 
ten und 8 Ecken. Fig» 24. 

Jn ihrer Totalform nlihem eie eich entweder dem Te« 
traeder oder deni IIexaeder»*je iiaclidem>ich ihre Flüchen 
in.il dreizählige oder in 6 zweizahltge Systeme gruppircn; 
doch treten immer nur die Kanten des Tetraeders nnd 
niemals jene des Hexaeders hervor, worauf sich auch 
die Namen Pyramiden • Tetrat^der und Triakis« Tetraeder 
gründen.' 

. Die Kanten sind zweierlei: 6 regelmäf«ge, längere 
(B*) in dita Kanten, nnd 12 symmetrische, kiirzere (C% 
za drei über den Flächen des eingeschriebnen Tetraeders. 

Die Ecke sind zweierlei : 4 sechsfläclii^e in den Eck- 
punkten, und 4 trigonale über den Flachen des einge« 
schriebenen Tetraeders* * - . , ' 

Die Haupt axeu verbinden die Mittelpunkte je zweier 
gegenüberliegenden regelmäfsigen Kanten, die trigonaleii 
2wischenäxen, die trigonalen mit den seclisfläciiigen BcfcF 
pnnkten; die rhombischen Zwischenaacen treten nicht her- 
Tor» ■ ' 

Bs kanti viele Tarietäten von Trigon - Dodekaedern 

geben. 

Das Ühomben-Dodekaeder ist eine von i2-IUioiii- 



*) Bs ist noch eine fihifte, vön nnregelaiärsigen FHnfodken he«» 
granzte Art von Dodekaideni mii^lich, welche tetartoediisihe 
Fi^rmen sein wMen, aller Us jeli^ Mi Bkht l»esbac|ilet 
worden sind. - * - 
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f)pn nmsdÜMiMM Bom mit und 14 Eektn; 

. Fig. 25. 

' Die Kanten sind gleicb und iyiniiieirtscfc« 
Die Bdke iind xwderlei: 6 telra^nale nnd 8 frifi^ale.. 

Die Hanptaxen verbinden je zwei teiragonale^ die tri* 
/ gonalen Zwischenaxcn je zwei trigonale Geg^necke; die 
rhombischen Zwischeoaxen die Mittelpunkte je zweier. Ge-. 
genflachen. 

Ba giebt nnr ein Rhomben-Dodekaeder^ deaeen Kanten 
i20^ meesen. 

Die Deltoid-Dodekaeder sind von 12 Dehoiden 
umschlossene Formen mit 24 Kauten und 14 Ecken; * 
Fig. 26. 

In ihrer Totalform nähern sie sich entweder dem Te* 
traeder oder dem Rhomben- Dodekaeder , je nachdem sich 
die Fiäcben in 4 dretzäMige Sjaleme grappiren ode^ nicht $ 
doch treten die Kanten weder der einen» noch der andern 
dieser beiden Formen herror. 

Die Kanten sind zweierlei: 12 länp^ere, schärfere» (B') 
paarweis über den Kanten, nnd 12 kürzere, stampfere (^')f 
zu drei über den Flächen des eingeschriebenen Tetraeders. 

Die Ecke sind dreierlei: 4 trigonale» spitzere, in den 
Bckponkteiii 4 dergleichen stumpfere» iiber den Flächen^ 
nnd .S riiombische Uber den Kanten des angeschriebenen 
> Tetraeders. 

Die Hauptaxen verbinden je zwei ^gegenüberliegende 
rhombische Eckpunkte; die trio^onalen Zwischenaxen die 
stumpferen mit den spitzeren trigonalen Eckpunkten; die 
rhombischen Zwischenaxen treten nicht hervor. 

Es kann sehr viele Yarietäten dieser Form geben. 

Die Pentagon «Dodekaeder sind Ton 12 symme« 

frischen Pentagonen*) nmschloääeue Formen mit 30 Kan- 
ten nnd 20 Ecken; Fig. 27. 



*) Hn stymaietrisehei Pentegon ist ein seMes» dat 4 gfeicbe 
Seilen nnd 2 Paare Reicher mikel hat 
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1» ilirer .T«ialftrai nSbm «b wUk inimte itm 
Hexalfder od«r ^lem RlNNKb«ii*Dod«iuMNler, je neiMeDt 

sich ihre Flachta iu Fladieapaare grappiren oder nicht; 
doch treten die Kanten dieser Gestalten niemais herror. 

Die Kanten sind zweierlei: 6 regelmäfsige (^^0 über 
d«i Flüchen, «nd 24 unregeliiiiiliu|(e paarweis über 

den Kanten des eingesohnebinen Hexaeders, Die Ecke 
d«d »weieileis 8 trigonale, «nd 12 «nregelmafeig drei» 
llichige. 

Die Hanptaxen verbinden die Mittdpnnkte je zweier 
regelmafsi^er Geg^enkanten ; die trigonalea Zwischenaxen 
je zwei tri pönale Gegenecke; die rhontbisfihen Zwiftcheo«. 
axen treten nicht hervor. 

Es kann a^r viele Varietäten dieser Form ^eben; ja, 
aelbet das regaläre Dodekaeder der Geemetiie üelae aich 
•k eine aolche Yaiietäl betrachten. 



3Q. Die Ikositetraeder. 

Man kennt bis jetzt fünf Arten von Ikositetraedern *)| 
darunter drei mit dreiseitigen nnd zwei mit vierseitigen 
Flüchen« Da vier derselben imner eine xiemlich beatinunta 
Grnppirnng «ihrer Fläche» eikennen laisen, ao können wir 
ihren. Namen dadnrdi hüden, dals wir die ganze Zahl 21 
ip die beiden Faetoren cerlaHen, deren einer die Zahl der 
Flächensysfeme, der aoJere die Zahl der einzelnen Flächen 
in jedem Systeme aussagt. Für die fünfte Art können 
wir dann den Namen Ikositetraeder entweder ohne Wei« 
terea ^beibehalten oder ihm auch einej von der Figur der 
Flächen entlehnte Qestimmang beifügen« 

Die Telraklabexaeder oder V iermalaeclia- 
flachner (Pyraniidenw^el) sind Ton 21 gleichschenke!« ' 



*) Es ist noch eine sechste j von nnregpelmärsig^ Fünfbcken 
' mnsdiloiseoe Arl Ten tkositetraedem möglich > widcha aber 
Mi {etat Beck, nicht beobachtet -weiden ift; 
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igen Dreiecken umschiossAtft Firmen von äer TaCaMmir 
det Hexaeaen mit 96 Kanten nnd 14 fioken$Tig* SS. 

' BigentUch schwankt die Totalform swfsoben dem Hexa- 
eder und Rhon^n-Dodeka^ler, weÜ^eidi die Flächen 
bald in 6 vierzähHge, bald in 12 zweizähli'ge Systeme 
gnippiren ; doch sieht sie jedenfaDs insofern dem Hexaeder 
nälier, wiefern nur dessen Kanten, niemals aber jene des ' 
Dodekaeders heryortrelen, weOihalb anch der Name Pym« 
midenwürfel gerechtferli^ ist. 

Die Kanten sind zweierlei: 12 iSttgere^ fegelmüftige 
in den Kantenlinien ^ iind 91 künDere, S3rmmef nsdhe 
(C) zu vier über den Flächen des eingeschriebenen Hexa- 
eders. 

Die Ecke sind gleichfalls zweierlei : 8 ditri^onale (oder 
hexagonale) in- den Eckpunkten , und 6 telragonale über 
den Flächen des Hexaeders. 

Die Hanptaxen Terbinden je xwei tefragonale^ die tri« 
gonalen Zwiechenaxen je zwei sechsflächige Gegenecke, 
die rhombischen Zwischenaxen die Mittelpunkte je zweier 

regeliuaibiger Gcgrnkaiiten. 

Es kann sehr viele Varietäten von Tetrakishexaedern 
geben. 

Die Triakisoktaeder oder Dr ei malachtfläch- 
nei; (Pyramidenoktaeder) sind toii'24 g^eichsdienkeirgen 
Dreiecken muschlossene Formen von der Tofalfbim ^ des 
Oktaedefs intt 36 Kanten ntad 14 Ecken; Fig. 99. 

Eigenllicli schwankt die Totalform zwischen dem Okta- 
eder und Rhomben- Dodekaeder, weil sich -die Flachen bald 
in 8 dreizählige, bald in 12 zweizählige Systeme gnippiren; 
doch steht sie jedenfalls insofern dem Oktaeder noch näher, 
wiefern nnr deasen Kanten, niemals aber jene des Do« 
dekaeders henrorlreten, wefshalb anch der Name f^ramiden- 
Oktaeder gerechtfertigt ist. 

Die Kanten sind zweierlei: 12 längere, regelmafsige 
(Bj hl den Kantenlinien, und 24 kürzere, symmetrische 
(^) zu drei über den Flächen des eiu^eschriebeuen Ok- 
taeders« * , ^ V 
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Die Ecke siüd elenfalls zweierlei: 6 di'tetragonale in 
deo £ckeD^ und 8 trigonaie über den Flächen des Oktaeders. 

Die Haaptaxen rerbinden je zwei ditetra^nele, die 
trigonalen Zwiscbeoexen je zwei trigonaie Gegenecke , die 
rhombiscLcD Zwischenaxen die Mittelpunkte je zweier re- 
gelmälsigen Gegenkanten. 

Es 'kann ukt Tide Yarietüten Ten Trialuieklaeiini 
{[eben« 

Die Hexakistetraeder oder Seclisnia Ivierfläch- 
ner sind von 24 ungleichseitigen Dreiecken umschiossene 
S'ormen mit 36 Kanten ,nnd 14 Ecken; Fi;. 30, 

In ihrer Totalform sclivvanken diese Gesialieu zwiscLen 
dem Deltoid - Dodekaeder, dem Trigoii - Dodekaeder nnd 
dem Tetrakibliexaeder ; doch tritt immer nur das eine 
System der Kanten eines der beiden Dodekaeder wirklich 
bmYor. In den meisten Varietäten läfst eich anch. ein<^ 
Grnpuining der Flächen in 4 sechszählige Flächensystemei 
nnd folglidi eine Annäherung an das Tetraeder erkennen^ 
und dieses Verhaltniis ist eS| worauf sich der N&mQ 
bezieht. 

Die iüinten und symmetriBcli nnd dreierlei: 12 milt« 
lere (^0? paar weis über den K.ant«L$ 12 längere {O^ 
tnad kurätre (^') zu je dreien über den Vliicheii des 

eingeschriebenen Tetraeders* . ^ > 

Die Ecke sind gleichfalls dreierlei: 4 ditrrgonale ^oder 
hexagonale) ^itzere in de« ßekpnniteity 4 dergleichen 
dumpfere tber den Flüchen, nnd 6 rhoa^ieehe IMbev den 
Kanten des eingeschriebenen Tetraeders. ^ ' ^ 

Die Hanptaxen yerbindeti je zwei gegenüberliegende 
' 4rhombisehe Ed^, die trigonalen Zwischenaxen die spitzeren 
mit den stiünpferen sechsflfiidiig^ E<^en| die rhombischen 
Zwischenaxen treten nicht herror* 

' '»'kaiitl^ sehr Tiele Tärietilen dieser Formen gehen* 

■ " - • 
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§.31. Fortsetzung. 

Die Deltoi jl-Iko»itotraecler o«fw Iko«itelra€»der 
iicMeehtlilii nnd ron M Deltoiden nmscIiliMseiie Foimeii 

mit 48 Rauten und 26 Ecken; Fig. 31. 

In ihrer Tütafforrn nähern sie sich dem Oktaeder oder 
dem Hexaeder, je nachdem sich die Flächen in 8 drei- 
inkliga oder in 6 yierzahh'ge Systone gruppiren; dabei 
treten j^och wader die Oktaeder», noch die HezaederkMH 
teil kenror. 

Die Kantea aind aymmelriach uod zweierlei: 24 längere 
(P) paarweis über den Kanten imd 24 kürzere (C) zu 
drei über den Flächen des ein/^eschriebenen Okiüijdcrs. 
* Die Ecke sind dreierlei: 6 telragonale, in den Ecken, 
8 trigonale über den Flachen, nnd 12 rhombische über den 
Kanten rles Oktaeders. 

Die Hanptaxen Terbindcn p xwei fefragoDahr^ die tcf« 
gonalen Zwiscbenaacen fe cwei trigonale irod die iftom« 
Mseken- Zwischenaxen je zwei rhombische Grgenedke. 

Es kann sehr viele Varietäten dieser Gestalten geben. 

Die Dyakisdodekaeder eder Zweimalz wölf« 
flächner sind von 24 gleichschenkeligen Trapezoiden 
eder Trapezen nmtehioMane Feram nul 48 Kanten, nnd 
26 £cken; Fi^. 32. 

Ihie FNEcham fwypire n aich in 12 Flafkenpaaie, «ad - 
die Toialform nähert sich am amalea. janer daa ffant^gon^ 
Dodekaeders. 

Die Kanten sind dreierlei: 12 symmetrische, kürzere 
(fd^O* 1^ derfileiohea längere ao wie 24 nni-.- 

Mgelinäfsige (C"). . 

Die AtkM sind ehenfalla dreierlei : 6 i^ombieeke jn den 

Ecken, 8 trigonale über den FJächen, und 12 nnregel- 
mäfsig vierflachige über den Kanten des eiogeßcbriebenen 

Oktaeders. ^ 

Die HaiftiseB Tirhindett je zwei rhombische, die tri- 
genalen ZwisdMnaxen je zwei trigonale Gegenecke $ die 
«hombiMken Zwbchemixan. tteton .aickt kemir* 
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Unter den viden Varietäten dieser Form sind diejenigen^ 
welche von Trapezen umschlossen wer(?en, durch be« 
sondere Eigenschaften ausgezeichnet^ nntec denen sich vor« 
füglich da« Yorhandensein dreier paralleler Kanten 
to jedem Fläehenpaare bemerklich mach^ wdahalb sie auch 
parallelkäntige Dyakitdodekaeder ^^nannt wer- 
den können. 



32» Die Hezakiaoktaeder oder Sechsmal«, ' 

acktflacliner. 

Die Hexakis Oktaeder (Tetrakoataoklaeder) auii 
wölk 48 «qgleidhseiugeB Dreiecken wumrhtoiifa Foamm 
mit 7t Kasten wad a$ Ecken; Vig. 83. 

Die Fachen grupptren sich auf sehr verschiedene Weise« 

wefslialb au eil die Xoiüdform bald dieser^ hald jener andern 
Form getiäiiert ist. 

^ Die Kanten sind symmetrisch und dreierlei: 24 mitt«« 
lere (B) paarweis über den Kanten des eingeschriebenem 
Okmütes» 24 kürxesie (€> paaAreis nlief den Kanten dei 
ringesckiiebenen Hexaeders, Und 24 la^g;ste die Bdl« • 
ptbkte des Oktaeders nnd Hexadders verbindende Kanten. 

Die Ecke sind gleichfalls dreierlei: 6 ditetragonale in 
den Ecken, 8 ditrigonale (oder hexagonale) über den Fla-^ 
chen, nnd 12 rhombische über den. Kanten des eingeschrie- 
benen Oktaeders* 

Die Hauptaxen YerbindM je^. zwei ditetragonale , die 
trigonaleii Zwisdienaxen xwn sedbsflachife nnd die 
iliombischen Zwischemixen je swdl ahomliische Gegenedce. 

Unter den vielen Tarietiüten, welebe es von dieser Form 
geben kann, sind besonders zwei 0rnppen wegen ihrer 
gröfisei^p Symmetrie- Verhältnisse bemerkeds Werth. Die 
eine Grnppe ht nämlich dadprch ausgesEeichnet^ dals ihre 
Lü.ng^sjteB &4|Uen n|ii ißn Kanten des BbombennDode«' 
^aßd^^■^^iiBmLmen^ den» die gaw^ Vnrm wia. 

^ IllMinÄf»*9»d«l^»^ eraslieittli «n£ dnMiP äinMlnen. 
niedi^e .Tiim$M> rjMwMm m^fee»^ Mn^ 

» 
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(Tetratisdodekaeder). Die andere Gruppe wird voü den- 
jenigen Hexakisoktaedern gebildet, deren sechsüächfgpe Ecke 
nieht ditngonai^ sondern hexagonal sind, indem die 
laagttm mid kärzesten Kanten glciches.Wrokeiin«£> hüm* 



{. 33. Holoedrische und heiuiüdrische Formen« 

Djc vorher betrachteten einzelnen Formen des Tesseral- 
systemes sind nun th( ils holoedrische, theils hemiedrische 
Formen. Da jede holoedrische Form noth wendig mit 
Flächen- Parallelismus, begabt sein raofs Q. 12), wahrend 
las Tetraeder, die Trigon- Dodekaeder, die Delteid^Bode-, 
kMFder umI die Hexak»teträeder jenes Paralldisimis «r* 
mangeln 9 so folgt, dafs diese gestalten als hemiedrisdie 
oder semltesserale Formen zu betrachten sind. Eine Ter-, 
gleichung der Symmetrie« Verhältnisse des tesseralen Axen* 
systemes mit Jenen der Pentagon-Dodekaeder und Dyakis- 
dodekaeder läfst aber auch die»e als semitesserale For- 
men erkennen« Wir haben daher die letzteren beiden 
Formen als parallelfläch ig-iiemiedrische, die erstereu 
• Tier -Formen als geneigtIläehig-lieBiiedrisGho Fonaen 
des Tesseralsjstemes zn betrachten, kh holoe'driscbe 
Formea hleiben demnach nur iolgeude sieben Gestalten 
übrig: 

* das Oktaeder, - 

das Hexaeder, 

das Rhomben -Dodekaeder, 

die Tetraktshezaeder^ 

die Triakisoktaedery 

die Ikositetra^der nnd 

die Hexakisoktaeder. 
Es verdient, hierbei bemerkt zu werden dafs sich jede 
dieser holoedrischen Formen als ein Hexakisoktaeder be- 
trachten läfst, an welchem eine oder zwei Arten ron Kan- 
ten bis zn 180O gewat^en sind. Sind namiith mi eineiiai 
HeExäkiaoktaeder entweder mit die tengsten, tider nur die 
kffMMB^ edor nwdle mittlemi Kanten ISO^' grOft« ge* 
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wordeiii 80 ftUeii je snni in den genannten Kaulen zu» 

sammentreffende FÜchen in eine Ebenej nnd äan Hexakis» 

oktaeder verwandelt sich entweder in eiu llvosiieiracder, 
oder m ein Triakisoktniider oder in ein Tetrakibhexaeder. 
Werden dagegen gleichzeitig entweder die mittleren nnd 
kürasesten, oder-die mittleren und längsten, oder« die läng- 
eten nnd kömelen Kanten 180^ grofs^ so verwandelt aich 
daa Hexakisoktaeder in das Rhomben-Dodekaeder^ oder 
in das Hexaeder^ oder in daa Oktaeder. Bf an kann daker 
gewissermaüsen sagen, dafs daa Hexakisoktaeder alle 
übrigen holoedrischen Formen repraseatire, und 
es ge^väiirt diese Zuriickfiihmng sämmth'cher holoedrischer 
Formen auf daa Uexakiftoktaeder in Tieien t'äUeA jNatzen 
und Interesse* 



n« Ableitung und Bezeichnung der 
teaseraleu Formen« 



^ 34. . Ableitung der holoedrischen formen. 

Ava dem Oktaeder als der Grondfonn von dem Para- 
meter- Yerhaltnifs 1:1:1 nnd dem Zeichen O lassen sich 

die übrigen holoedrischen Formen des Tesseralsystemes in 
^ folgender Weise dnrch Umschreibung ableiten« 

Legt man in jedes Oktaedereck eine Fläche ^ welche 
den beiden, nicht zn diesem Ecke gehörigen Hanptaxen 
parallel ist (oder selbige in der Entüemnng oo achneidet), 
so resnltirt das Hexaeder, dessen krystallographisehes 
Zeichen ooOoo . ist, weil seine Fladian daa Parameter* 
Terhältnifs oo s oo : 1 haben. 

Legt man in jede Ofctaederkante eine Flache, welche 
der, nicht zn dieser Kante gehörigen Hanptaxe parallel 
ist (oder selbige in der Enti'ernung oo schneidet), so re« 
snltirt das Ahomben - Dodekaeder,, dessen Zeichen 
ooO ist, weil seine Flächen daa Parameter -Verhäitnüa 
.oa:i:l haben» 

« 
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• . ... 
N fciblt man in jeder ttnftettimiiit yerliogerten Halbaxe 

des Oktaeders £e glddie Linge m, welche gröfser als 1 

and rational iMf und legt hierauf In jede Kante zwei 

Flächen, welche die, nicht zu dieser Kante gehörige 

Hanptaxe beiderseits in der Entfernung m schneiden, so 

riesiiltirt ein TriakisoktaedeiTy dessen Zeichen mO hl, 

frdl seiae Stächen djas Parameter- Yerhälliiifii m : i s 1 

baboi. Die gewthdicbsten YarietSten sind fO, 20 mid 30. 

Kimmt man wiederum in jeder deir tialbami dee Okta- 
eders die gleiche Lange m, und legt hierauf iu jedes Okta- 
edereck vier Flächen^ von welchen jede einzelne über 
eine Fläche dieses Eckes dergestalt fallt ^ dafs sie die 
beiden 9 ZU derselben Flache gehörigen Halbaxen in der 
fintfernnng m schneidet^ so resultirt ein Ikositetracidery 
dessen Zeichen mOai ist^ weil seine fladieB das Parameter- 
Yerhlltnifs ia:ii»:l haben« Die gewöhnlichsten^ Tarietil* 
ten sind 202 und 303, oder das Lencitoeder imd Lencitv^^ 
wie solche von einigen Krystallographen genannt werden. 

Nimmt man abermals in jeder Halbaxe des Oktaeders 
eine Länge n, die gröfser als 1 ist^ und legt hierauf in 
jedes Oktaedereck Tier Flächen, ron welchen jede einzelne 
Uber eine Kante diese» Eckes dergestalt fällt^ dafs sie 
die am derselben Kant» gehörige Halbaxe in der Bnt^* 
lenrang n sehneidet) während sie der aieht n «ieeer 
Kante gehörigen Axe parallel ist (oder selbige in der Bnt« 
' fernung oo schneidet), so resultirt em Tetrakishexa- 
eder, dessen Zeichen ocOn ist, weil seine Flächen das 
Parameter -Yerhäitniis oc:n:l haben. Die gewöhnlicii* 
sten Varietäten sind <xO|, oc02 und ^03. 

NimaM man endlich in jeder Halbaxe des 'Oktaöders 
zwei verschiedene Längen m und n, van desen m gröÜMr 
' als II ist) während beide groiser als * 1 eind| nnd legt man 
hierauf in jedes Oktaedereck acht Flächen, ron welchen je 
Ewei über eine Kante dieses Eckes dergestalt fallen, dafs 
sie die zu derselben Kante gehörige Halbaxe iit der 
kleineren Entfernung n, die nicht zn dieser. Kante ge- 

höflige jkxe aber beidmeits in der Gntiernimg ai echnei» 

• • • 
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deUf so Msaldit ein HexakisokCaeder, dessen Zeichen jnOn 
isfy weil seim Flächen das Parameter- Verhältnifs m:n li 
Mmiu 1X9 gewiftnüdiitai Vttiaüleii .tiiid dO|t 402 



$• 35. Uebersicht d«r holoedrischeu ^^ormeiu 

Es läföt sich leicht zeigen, dais m der Natar nicht 
mehr als die vorerwähnten sieben Arten ron holoedrischen 
tesseralen Gestalfen möglich, nnd fol^^licli alle mögli- 
chen Arten aoicher Gestalten bereits in der Wirklich- 
keit nachgewiesen sind. Die Uebergange und Verwandt* 
•c&aften dendbili Um^d aicb nim «ber auf eipe sehr ehi* 
leachtende Weite ^ aus folgendem triaqgnlareii Schema ei^ 
kennen: 

o 




itt ifieaem Sckema inmml ilas HexakisokMder <bii- 
Mittelpvnkt em, weil- in «einen Yerhalt niesen die 

Bedingungen ' Ar die Existenz aller Übrigen Gestalten 
eben so, wie in seinem Zeichen die Zeichen derselben 
enthalten sind, nnd es somit als der allgemeine Repräsen- 
tant aller holoedrischen Formen des Tesseralsjstemes zn 
belraditen ist ($. 33). 

In den Ecken des Scfacmas stehen die Zeidien der* 

« 

jenigen drei Foimen^ welt^e eindg in ihrer Art sind^ 
wogegen diß drei Seiten des Sdkemas die Zeichen der 

drei 24£[ächigen Formen tragen, deieu jede eine grofse 
Reihe von Varietäten zulafst, fnr welche wiederum die 
an den Endpnnkten Jeder Seite stehenden Formen als die 
Gränzglieder zn betrachten sind« Denn das Triakis« 

4« 
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Oktaeder mO wird um so ähnlicher dem Oktaeder oder 
Rhomben -Dodekaeder, das Tetrakishexaeder ocOn um 
so ähnlicher dem Rhomben -Dodekaeder oder Hexaeder, 
das Ikositetraeder mOm nm so ähnlicher dem Oktaädmr 
oder Hexaeder, je kleiner oder gröfser der Werth von m 
oder fi ist» Man ersieht also die Abhünglgkeit der Total« 
forai einer jeden dieser Qcttallen von der Greise ihrer Ab* 
leitungszahlen. Eben so sieht man, unter welchen Be- 
dingungen das llexakisoktaeder in seiner Totalform ent- 
weder dieser oder jener anderen Gestalt genähert seyn 
wird. Und so lassen sich eine Menge von Uebergängen 
nnd Verhältnissen mit einem Blieke übersehen, während 
XDgleich die Uebersengnng gewonnen wird, dafs die 2wt- 
sehen den «Formen selbst bestehenden üebergänge andi 
durchgängig zwisohen den Zeichen derselben Statt finden. 



$• 36w Ableitung der bemi^drischen Formen* 

Obgleich das Heacakisoktaeder sehr sdten selbständig 
ansgebildet Torkommt und gewöhnlioh nnr eine nnterge« 
ordnete Rolle in den Combinationen anderer Formen spielt, 
so ist es dennoch ab der allgemeine Repräsentant aller 

holoedrischen Formen zu betrachten, nnd als solcher bei 
manchen Untersuchungen zunächst utid vorzüglicli zu Le- 
rücksichtigen. Diefs scheint sich auch für die Untersofib- 
jmg der Terschiedenen Modalitäten der Uemiedn'e im ' 
Tesseridsysteme zu bestätigen. WoU^ wir näihlich dio 
Aesnltate der Hemiödrie ht der gröistcn AUgemeinheit nnd 
gcnaii so auffinden, wie sie in.der Wirididikeit vorliegen, 
^0 mü^n wir ihre d^esefze zunächst am Hexakisokta^er 
aufsuchen j uud solche dauu für die übrigen holoedrischen 
Gestalten in der Weise geltend machen^ als ob sie gleich- 
falls Hexakisoktaeder waren. 

Es kann nun am hexakisoktaeder die Hemiedrie mög- 
üdierweise auf drei rerscbiedene Arten, nämliGh .1«) nach 
'oinatelnen Flächen, 2.) nach denen an den mittleren 
Kanten gelegenen Flacbenpaaren nnd 3.) nach secbe- 



* 
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2ahligen Flächcnsy steinen Siait finden; denn alle 
diese drei Modal ita ton gestatten eine ringsum »ymmetrische 
Vertheiiimg der bleibenden J^lächenhälfce. Bi» jetzt ist 
jedocb die Heim^idrie naeh einzelnen Flächen , nvelche die» 
8* 43 erwähnte j ron iniregelaiiiijugeii Pentagenea ' um* 
fdUkiesene Creetait liefern wfirde, noch nidu in der Nator 
lUMihgewieeen worden» und daber hier zn übergehen. 

Was mm die zweite Modalität der Hemiedrie belrifflr, 
so laüat sich leicht beweisen^ dafs die durch sie gebildete 
Lemiedrische Gestalt keine andere als ein Dyakis-Dode» 
sejn kann. Man kann daher aneh die Djakis» 
a|f die paralleUachi^-henuedr&chen Formen 
der Hexakisoktaeder nach den, an den abwechsdnden 
mittleren Kanten gelegenen Flächenpaareii definireu^ und 

ihn« Zekhen [f"] erd^ü«, d««. p.«JW. Kl«»- 

mem an den noch vorhandenen FlächenparalleHsmns er- 
innern mti^en. Diese Hemiedrie ist .z. B. am hexaedn- 
schen Eisenkiese und dodekaedrischen Kobaltkiese zu ^den. 

•Wenn wir imn die Resultate derselben für die fibrigen 





^7 




75 


Ji 





am sichersten verfahren, auch diese- Formen als Hexa* 

kisoktaeder zu betrachten ^ und dann für selbige buch- 
stäblich genau dasselbe Gesetz in Anwendung zu brini^eu. 
Zieht man also die symmetrischen Diagonalen auf den 
Flachen der Ikositetraeder^ und die Höhenlinien auf den 
Flächen der Tetrakishexaeder und Triakisoktaeder, 80 sind 
diese Gestalten gletchsam in Hexakisoktaeder yerwandelt 
worden, und nunmehr die einzelnen Felder ihrer Flatlieii 
als ganze Flä<^ien zn heurtheilen« Yersncht man es hier«- 
auf, diese Quasi- Hex akisuktacder genau derselben Regel 
zu unterwerfen, (d. h. gleichfalls ihre, an den abwtcliseln- 
den mittleren Kanten gelegenen FJächenpaare zu ver« 
gröfsern), so gelangt man zn dem Resultate, dafs die Iko- 
sitetraSder und Triakisoktaeder gar keiner Veränderung 
unterliegen» Tidhnehr mit ihrer ▼ ollen Flachenzahl 
und gerade so .erschrineny als ob keine Hemüfdrie Statt 
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€mäe» Di» T^trakidMiallte dagegen^ d«Nii «inieliie FIX^ 

chen jenen Flachenpaaren entsprechen, erleiden eiuc sehr 
wesentliche Veränderimgy indem sie sich in Pentagon-Do« 
dekaeder verwandeln. Daher iassen Bich auch die Penta« 
gon-DoMia&'der als die, nach den abwechaeinden einzelnen 
nüdbeii gdbiUeton hcmiedriadien Bormm der TaMkia« 

^^^ ^ 

hexaeder definiren und mit dem Zeichen — ^ — belegen. 

JWach diesem Resnltate wollen wir künftig diese zweite 
Mo'dah*tät der Hemiedrie mit dem Namen der dodeka« 
ed riechen Hemiedrie belegen. Behandelt man endlicli 
die. noch Übrigen helo^driadien Tonnen, vSauXiA d&e 
Rhomben • Dodekaeder, daa Oktaler nnd ^aa Hexaeder, 
genaa auf dieselbe Weise, so findet man, dafs auch sie, 
gerade so wie die Ikositelraeder und Triakisokta&'der, in 
ihrer Configuration gar nicht verändert werden^ aondem 
gleichwie bei holo^dfiaeher Aoabildnng mit der rollen' 
Vlmdienzabl ciadidaen ntean. Die, nacb dem in Rade 
siebenden GeaalBe roUzogene Hemiedrie giebt daher für 
aDe dieae Gestalten k^ in die Enchainnng faHendea Re« 
£ultat^ ihre hemiedrisclie Erscheinungsweise unterscheidet 
sich dnrch nichts von der holoedrischen, obgleich sie mit 
einer gewissen Verschiedenheit des Wesens verbanden sein 
kann. Wenn also z. B. das Ikositetra^der , das Oktaeder^ 
daa Hexafider n« a» w« in der hemi^rischen Rrjstallreilie 
des Eisaikiaaeeyanftreteny so sind aie wohl anich| alrar^ 
genommen, als bemi^driscbe Fonnen za betrachten« Mit 
dieser Ansicht stimmt folgendes Schema des Tesseral* 
systemes in seiner dodeka^'drischen Hemiedrie* vollkommen 
übejrein : 

O 
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denn anch \da% nodi bi»iteliea in Lesern Schenia all« 

Uebergänge wie vorher^ obglei<ih zwei Formell eine ganz 
andere G«alalt angenommen haben. 



$.37. F o r 4 a e t 2 n n g. 

Was endlich die dritte Modalität der Hemiedrie betrifHr, 
welche darin besteht > daCs an dem Hexakisoktaeder die 
abwechselnden aechsgäM%en Flachaisysteme znr Vergrö* 
fsernng^ gelangen ^ so kann man sehr leicht den Beweis 
Inhrni^ dafs die dadnrdi gehildele hewiadrisoha Gealalt 
oothwend^ dn Hexakistetrasder sein müsse« Es sind da- 
her diese Gestalten als die geneigtflächig hemi^^drischen 
Formen der Hexakisoktalfder nach den abwechselnden 
sechszähügen Flaohensjstemen zn deSniren und mit dem 

Zeidieii zu belegen. ' Sehen wir non zn^* welche Ra» 

soltate dasselbe Gesetz Für die übrigen hoiucdrischen For- 
men znr Folge hatj wenn wir sie gleichfalls als Hexakis- 
oktaader betracbten» Da ist denn zuvörderst sehr leicht 
am begrdfen» dab das Tetrddsbexaader, das Rhomb 
Dodakaader wid das Hexaeder in ihrer Confignration 
durchaus nicht Terandert werden « sondern mit der vollen 
Fläclieiizalily genau so wie bei holoedrischer Ausbildung 
erscheinen müssen. Dagegen erleiden die übrigen Formen 
durch diese Hemi^'drie wesentliche Veränderungen ihrer 
Confignration« Dia Ikoaitetraader namlicli verwaudeln 



sich in Trigon-Dodeka(^der9 deren Zeichen daher ^^^^ S^* 
achrieben- wird; die Triakiaoktaöder Terwandeln sidi 

in Deltoid -Dodekaeder , welche demnach das Zeichen ^ 
ediallan; das Oktaader endijdi wird zom Teüraiideri 

dessen Zeichen folglich ^ ist» Ifach diesem letzteren Re- 

anltataf weldies am häufigsten zu beobachten ist^'mag anch 
diese drilta Modalität der Hemi^drie den Namen der te- 
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traadriiclieii HemisMe tShren^ Si« komiiit sehr aus- 
gezeichnet 

und an mehren anderen Miueralien vor. 

Man sieht aho$ dafs diese Uemiüdrie die aammtlichea 
geneigtflächigen Gestalten des Tesseralsygiemes liefert. 
Allein daa Hexaädei^, das Rhomben- Dodekaeder and dfo 
Tetrakishexairder sind^ aobald eie mit dem Tetra^dw nnd 
* den ttbngen geneigtflachig-eemiteseefaien Gestalten zugleich 
vorkommen j nothweudig ebenfalls als hemiedrische For- 
men zu betrachten; man kann daher , streng ^enommen^ 
nicht sagen } dafs diese Hemicdrie durch den MangU des 
Flachen -Parallelismns charakterisirt sei. Uebrigens wird 
dieser nothwendige Ztisammenhang zwischen jenen drei, 
achdnbar holoedrischen und pafallelflacfiigen nad' den 
Tier hemiedrischen nnd geneigtflaehigen Formen durch 
folgendes Schema des Tesseralsystemes in seiner tetra- 
ßdrischen Hemi^rie sehr einleuchtend gemacht. 

O 

2 




. Dövdi die weeentlidie Gettaltreranderang;, welcher 
▼ier Formen nnterUegen^ werden also die Uebergange nod 
Verwandtschaften durchaus nicht gestört, und die Be* 
dingnngy unter welcher z. B« die Hexakistetra^der in die 
Trigon- Dodekaeder übergehen, läfst sich eben so gut in 
diesem Schema erkennen, als die Bedingung für ihren 
Ucbergang in die Tetrakishexaeder, oder als die Bedinge 
nugen für den Uebergang der Deltoid-Dod^eder in daa 
Tetraeder einerseits nnd in das Rhomben«* Dodekalder an« . 
derseits. 
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III« Berechnung der tesseralen Formen 
aus .den Ableitungszalilen» 



$« 38« B6reehliiiiB|;<der holoedrischen Formen. 

Die wichtig^sten Probleme der Berechnung sind die 
Kantenwinkel und die Z wiechenaxen, auf welche 
wir uns anch hier beschränken werden. Der YorthcÜ 
einer allgemeinen Behandlong dieser Aechnongen ergiebt 
sich aber insbesondere daraus, dals mit den Formeln für 
die Hexakisoktaeder die Formeln für alle übrigen holo« 
edrischen Gestalten gefunden werden. 

Kantenwinkel. In jedem Hexakisoktaeder mOm sei 
die lingste. Kante = A 
die mittlere Kante = B 

die kürzeste Kante — C 
so wiird^ wenn m^n^ -f- = jXf ist 

i»ii(inii-|-2) 



M 



caaM = :jg 

^ M 



ifierans folgt» dafs uiszC, wenn nzr- — daher sind 

BOif 50| solche Hexakisoktaeder^ deren sechsflächige Ecke 
hexagonal sind. §, 32. 

Zwischenaxen. Setzt man in dem Hexakisoktaeder 
mOm 

die halbe trigonale Zwischenaxe = 
die halbe rhombische Zwischenaxe = ü» 
so findet sichs 
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0».iuiii in der Grundgestalt ms=:u:=zif so wird fiiriie: 

II ehmBn wir diese Werthe als die Gnmdwetäie beider 
HaUMnceii an, eo können wir die ihnen in den übrigen 
Formen zukommenden Werthe ab Multipla der Gmnd- 
werthe ausdrücken, nnd die entsprechenden Coeiffidenten i 
ond r werden daher 

t s i r- 

2n 

•* SS ■ » 

n+t 

Wir wollen diese Gröften künftig die Coe'fficieuten der 
Zwischeuaxen nennen. 

In denjen]'g:en Hexakisoktaedern ^ deren längste Kanten 
mit denen des llhomben-Dodekaeders zusammenfallen, hat 
i denselben Werth, wie In dieser letxtsten Gestalt; folf« 
lidi wird 



w— 1 



und daher mO ^ das allgemeine Zeichen der TeCrakis- 

dodekaeder, von welchen 30| nnd 40| am hänfigsten vor* 
kommen. 

Im Ikositetraeder mOm mnis die längere Kante mit 
Bf die kttneio mit C fMieicluMt werden; man findet: 

«0f«B s= — o . o 

ferner wird: 

Im Triaklsoktaeder mO mnfs die längere Kante 
mit B| die kürzere mit bezeichnet werden; mau fuidet: 

*^ 2m-> + 1 
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itxwx wird 

Im Tetrakiskexasder ooQii mnfii dfe laogm 
Kam» mit ü. die küram Kaoia mit' A beiiiduMt ww- 
den; m^n findet: 

. II« < 

""••^^ ~ 

woraus folgt, da£s Azs.C^ wenn n = 2, dafg also in oc02 
die seehifiaeliigen Boke kezagonal sind} faner wiird 

. 9m 1 • «eil 

< = — p-T und r — —r-M 

Im Rhomben-Dodekaetler ocO ist die Kirnte ^ 
^ = 1200, # = | und r = l . 

Im Oktaeder O ist die Kante ^=109^ UÄ'^ 1 = 1 
and r=:l. ' 

Im Hexaeder ooOco endliek ist die Kante C==90^y 
l£=:3 and r=s2» 



80. Baraclinnng dev geneigtfljickig«temi* 
tesseralen Formen, 

Indem das Hexäkisokta&der der tetraüdriscfaen Hemi«- 
^ina nnferliegt nad in das HexakistetraSder übergelit^ so 
erbiden die ikombischen Zwisditinaxen keine Yerander» 

nng; allein die trigonalen Zwischenaxen zerfallen in 
sämmtlicjien geneigtÜächig-semitesseralen Formen in zwei 
nngleictwerthige Hälften, indem die eine Halbaxe die 
ursprüngliche Gröfse wie in der respecti^en Stammform 
behauptet 9 wahrend die andere ein«i grlifseren Werth 
erhalt. Wir wollen jene die holoddrischa^ 4iese .die 
hemiedrische Halhaxe nannen nnd den Coefilctenten 
der letzteren mit % lieaBeMraen* 
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K.aiite»wijikel. In jedem HexaUsietra^der 

sei * ^ 

die kürzeste Kante =s A* 

die miulerc Kante = -B' 

die längste Kante ^ 

Es ist non unmittelbar einleuchtend, dafs die Kanten 

A* und C/ ihrem Winkelmafse nach mit den gleich- 

nam^en Kanten der Stammform identisch sind^ weshalb 

denn auch nnr noch db Kante zn berechnen ist j man 

findet daher» wenn m^n^ + flifl+fi^silf 



^. fi(2w«+«) 

CW,0 = ^ itm^ 

woraus foJgi, dafs B^zsiC^ wenn 3; ferner 

wird: 

I f — j - 

m/t 4- 4* M 

Im Trigon-Dodekalder mufs die längere 

Kante mit B^^ die künert Kante mit C heseichnet wer- 
den; man findet 

■ •»•-»+2 ■ 

folglich wird B'ssG'y wenn m = 3^ oder ~? ist die- 
jenige Varietät) deren sedisflächige £cke hezajgfonal sind;» 
anfreidem ist 

. Olli _ 
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mO 

Im D^Itoifl -Dodekaeder nmls die längere 

.KLaiite mit B^f die künEere mit beieicknei werden; 
man findet: 

ferner wird 

. 3»» ^ 3m 

O 

flu Tetraeder — mufs die Kante mit -B' bezeichnet 

werden; sie mSfst 7(k^ 32', und die CoSfficienteii der tri- 
pönalen Zwischenaxen sind: 

t=±l, T=3. 

Setzt man in den, für die Hexaki&tciraecler berecli« 
neten Formeln jn^zoo^ so gelangt man auf die, im 
vorigen §, gefundenen Aasdrucke für das Tetrakishexaeder, 
wodnrch die oben^ J. 37 ausgesprochene Ansicht über das 
Yerhältnifs der, scheinbar holoedrischen formen 2a den 
hemi€drischen bestätigt wird. 



40« Berechnung der para11e1flächi^»hemi« 
edrischen iTormen* 

Dyakisdodekaeder. Indem das Hexakisokta^der 
der dodekaedrischen Hemiedrie unterliegt und in das Dja- 

UsdodekaSder p^^J übergeht, so bkifaen seine Zwischen- 
axen unverändert y weshalb sie keinen nenen Gegenstand 
der Berechhnng bilden« Dagegen ist es widrtig, die an* 
regelmäfsigen Eckpunkte der hemiedrischen Gestalt, welche 
anfs erhalb jeder Art Ten Axen gelegen sind^ dnrch 
ihre Cloordinaten zn bestimmen. Da nun diese Eckpunkte 
jedenfalls in den Coordinat - Ebenen liegen, so sind auch 
nur zwei Coordinaten zn berechnen, die wir als die grö- 
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üete uad die kleinere imtmclieideiii and mil • und be« 
waduim woUeo^ . 

Man findet • = j 

'V 

9^ = 



die kürzeste Kante = A'^ 
die Umgste Kante = fi^^ 
die mittlere Kante s C^- 
flo fat elftoliar B'*' scineai llVinkelmafee wmA Identisdk 

mit der Kante B aus der Stammform, wogegen und 
C^' erst berechnet werdeu müssen^ man findet daher| wenn 
iriedemm + «2 + «2 = M, 

Die parallelkantigen Dyakisdodekalider sind daran sehr 

Mdilza eikennen, dab daher bt [^^J eineder- 

l^chen Yarietat. 

.Pe'ncagon-DodekaiSdar« fa den Fentagon-Dode* 

Paedem wird 

• äI, a*« — 

Die regeimäüugen Kanten derselben sind mit A*'^ die oft» 
n|geliiui£uig«ii mit m benidinan; man findet« 

I 
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Für das regaliure Dodekaeder der Geometrie würde 
rt= ^^t^l? ^ aUo irraüanal; daher kanii solchea auch 

ini Gebiete der KiyetaUfbrnieii ffot aidit Torikomnieik» 
DesnDgeachlet liildet es ein ideales TreDniais;sglied zwi- 
schen den beiden Abtheilang^en ron Pentagon - Dodeka- 
edern^ welche sich in ihrer Toialform einerseits dem Hexa- 
eder 9 anderseits dem Rhomben-Dodekaeder nahem 9&) 



ly^ Zeichnung der tesseralen Formen« 



§, 41« Zeichnmig des tesseralen Axansystemes, 

Da die Hanptaxen des Oktaeders gleichsam das 6e- 
rliste bilden, an welches sich die Flachen aller tesseralen 
Formeil ludehnen^ und da die Tefschiedenen Eckponkte 
dBeser ^dnnen fiist dinrdigio^|f"Jn den Hanptaxen und 
Mderlef Zwisehenaxen liegen, se werden wir snrordersl 
•^He Aufgabe lösen müssen, das vollstauJige Axensjstem 
des Oktaeders fiir eine bestimmte Breite des Bildes zu 
wtwerfen» Diese Breite sei mit dem Weirthe 2/5 (z. B, 
2 Zoll) gegeben. Man ziehe nun zwei^ sich rechtwinkelig 
sdmeidende Linien, Fig. 34, deren eine die Yerticale, die 
andere die Horiaontale durch den Mittelpunkt der Zesdi^ 
nmg darstellt 

' In die Horleoniale traj»» man' Mderseits Tom Hthd« 

punkte M aus die Lauge MH.z=MZ=:ß ein, iheile hier- 
auf die HZ in 6 gleichb Tlieile, lege durch ihre End- und 
ihre beiden mittelsten Theilpunkte Hilfs-Verticalen, und 
trage in die äniserste Yerticale linker Hand abwärts TOtt 
H die Lilige ^ Wodurch aidi ein Ponkc M bestimmt. 

ZMt UMn mm idia lUf mid yerlaik^^efft sie jenseits JUp 
ii> Ist.ihr^ zwiselien Asn beiden mhtlsrai Hflft-Vertiealen 
tothalien^ Tbefl CO die Projection der einen (rordercn) 
horizontalen Hanptaxe. — ; Zieht man hierauf durch C die 
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HomoiitalA CS vdA dfmi die SM, so bflsliiiuiil sich in 
der einen Verticale der Pimkt 7; legt man dufdi ihn 

die Horizontale TB, zieht ans B die BM, und rerlangert 
solche }enseits 31 , so ist ihr, zwiscLen den beiden äufser- 
aten Verticalen enthaltener Theil BB^ die .Projection der 
^anderan (seitlichen) horizontalen Hanptaxe. — Beschreibt 
.aan endUcli über MR einen Halbkreii^ mmmvj^^zziytiM 
und ^beacllI«ibt damit Ton Jl ana einen Boj;en P^X, eo 
wird MX die i^^eenchte scheinbare Lange der halben ver- 
ticalen Hanptaxe; macht man also 3IAz=: MA*—MX, so 

ist AA^ die richtige Projection der verUodiüu Uauptaxe. 

_ - « 

{•42. Zeichnung des Oktaeders und des 
Systemes der Zwischenaxen« 

Da das Okta<^er mir eeche Bdcpnnkte besitz^ welehe 

keine anderen als Jie Endpuiikle der drei Hanptaxen sind, 
deren Projetiion im vorhergehenden gelehrt wurde , so 
wird nun auch das Bild des Oktaeders selbst sehr leicht 
hergestellt werden können. IVlan verbinde nämlich die ge« 
fundenen Ponkte A^ A\ B^ B\ C und nach derselben 
Regel dnrch gerade Linienj nach welcher eie in der Wirk« 
lichkeit dnrch Kanten Terbnnden sind« nnd beohachto d»* 
bei den Unterschied der vorderen nnd hinteren Kanten 
(§, 26), so wird die Projectiou des Oktaeders roUendet 
sein, 

Ist einmal das Bild des Oktaeders gefunden | so hat 
die Einzeichnnng der Zwischenaxen keine Schwierig« 
keiten. Die rhombischenr Zwischenaxen Tevbinden näm« 
lieh die Mittelpunkte je sweier Gegenkanten des Okta* 
eders nnd sind daher die, durch den Mittelpunkt gehen« 
den r a r a 1 1 e 1 e n seiner Kanten. 3Ian lege also durch 
den Mittelpunkt 31 des Bildes sechs, mit den Kantenlinien 
des Oktaeders parallele Linien und verlängere dieselben 
bis zu ihren Darchschnitten mit den Kanten , so sind die 
sechs rhombischen. Zwischenaxen des OktaHdien constmirt; 
iW in Fig. SO. . 
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Die trigonalen Zwischen axen dagegen irerbind«n die 
Büttelpiuikle je zweier Gegemfläoheii des Oktaeders; nun 
Biiclie also die Mitt^Ipiinkte 7 der rier vorderen Flachen 
des Bildes (wobei man die^ durch die liiombischen Zwi- 

echenaxcn bereits gefiiudcnen Mittelpunkte ihrer ivanteu 
beoQlzt % verbinde sie mit dem Mittelpunkte M des Bildes 
durch gerade Linien, verlängere diese letzteren und mache 
ihre Verlängerungen ihnen selbst gleich, so sind die vier 
trigonälen Zwischenaxen des- Oktaeders eonatmirt; TT^ 
inFiir. m 



$• 43. Zeichnung eines Hexakisoktaeders mOth " 

• ■* » 

Das Kantennetz jedes Hexakisoktaeders wird durch die 
26 Eckpunkte desselben besdnunt| welche dreierlei ^ nam« 
lieh 6 a^tflScfalge, 8 sechsfliichige nnd 12 tierflächige sind. 

Die 6 achtflächigen Bckpnnkte sind die Endpvnkte der 

Hauptaxen und identisch mit den bereits gefundenen jSck* 
punkten des Oktaeders. 

Die 8 sechsflächigen Eckpunkte liegen stets in den Iri- 
gonalen Zwischenaxen ^ deren findpnnkte sie bilden« Nnn 
▼erhält sich, nach f. 38, die Irigonale Zwischenaxe dea 



wenn sie in 



Oktaedera zu ieoer des Hexakisoktaeders = 1 : : r*« 

oder , die trigonale Zwischenaxe des Oktaeders mufs sich 

^ ^mn + (»i^n) ^'"^ Gvoü» TeriaDgern, 
die trigonale Zwischenaxe der Gestalt mOn übergehen soll» 
Man ^ setze also jede der halben trigonalen Zwischenazen 
MTf wie salch0 im Bilde des Oktaeders er« 
scheint, = 1| Terlänjgere sie über mid madie ihre 
Verlängerung 

' 2W« (7/1 -f") 

~ mn -f. {m -f- n) 
von ihr selbst^ so bestimmt sich in ihr ein neuer End« 
pvnkt) welcher der gesuchte sechsflächige Eckpunkt ron 

^ '5 
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mOn ist. Mau braucht übrigens diese Constmetioti nur 
for eine der halben Zwischenaxen anszufübreiij and kann 
4lie übrigen Punkte dadurch finden^ dafs man durph den 
mt«n gefondenen Bckpnnkt dra Paralklen mit den drii 
IIanptax«n legt, weldie mit den drei znnadnt gelegenen 
(gehörig verlängerten) trigonalen Halbaxen zum Durch- 
schnitte kommen^ und in den Durchschoittspunkten die 
gesuchten Punkte bestimmen. 

Die 12 Tierflächigen Eckpunkte liegen stets in den 
rboniblschen Zwischenaxen, deren Endpunkte -sie bilden» 
Es rerbalt eich aber die rhombische ZWisdtenaxe des Okta- 

eders zn jener des Hexakisoktaeders = 1 : f^j^ > oder^ die 

rhombische Zwischenaxe des Oktaeders inufs sich um 

— r-T ihrer Länge Tergröfsern» wenn sie in die rbombi- 
II 1 

säfte Zwischeoaxe der Gestalt mOn übergeben soll. Man 
setze ako jede der halbmi rhombischen Zwischenaxen MB^ 
.wie solcbe im Bilde dee Oktaeders erscheint, 
= I, rerlangere sie über ü nnd macbe ihre Verlängerung 

Ton ihr selbst, so bestimmt sich in ihr ein neuer Kndpünkt, 
welcher der gesuchte vierflächige Eckpunkt Ton mOn ist* 
Auch diese Constructioii. braucht man zunächst nur Ifir 
•ine der halben Zwiechenaxen antzufthren, indsm aidk 
die übrigen Punkte durch Parallelen der Okta^derkanten 
auffinden lassen, welche mit den andertxi (gehörig ver- 
längerten) Zwischenaxen zum Durchschnitte kommen. 

Nachdem auf diese Weise die 26 Eckpunkte desHexa- 
kisoktaeders gefunden worden sind, so darf man nur diese 
Punkte nach derselben durch gerade Linieii vw- 

binden^ nach welcher sie in der Wirklidikeit dnreli Kan- 
ten verbunden sind» um die Projeaion der G^talt selbst 
zn rollenden. 
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$. 44. Zeichnung der übrigen holoedriecliea 

Formeo» 

Weil nnter dem ZeiclieQ mOn jede beliebige holoedrische 
Gestalt enthalten ist, indem man nur für m and 0 gewisse 
Werthe oder Yerhältnisse anznnehmen braucht, so folgt 
auch» dafs in dem Torhergdienden die Regel Ittr die 
2ieicbnnng aller möglichen holoedrisäien Formen enthal- 
ten ist. Es handelt «ich nur darum, die, den übrigen Ge« 
stalten entsprechenden Yerlän^erungs - Coefficienten zu fin- 
den; die Coustruction selbst bleibt im Wesentlichen völlig 
dieselbe* Für die ^ am häufigsten vorkommend^ Gestalten 
haben nnn diese Verlangmngs • Goeffidenten folgende 
Werthe: 



Gestalt, 



20 



ooO 



30i 
402 

50| 



ooOf 
00O2 
oc03 



202 
303 



ooOoo 



* 

Veiliuigemiigs * GodMent 



der triff. Z,-A. 



2 



der rhomb. Z.-A. 



i 



t 
t 



Uebrlgens ist npch zu bemerken y dafs bei der Zeich« 
nung des Rhombendodekaeders und aller' Triakisoktaeder 
nnd Tetrakishezaedcr die rhemhisehen Zwischenaxen gar 

5* 
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nicht berücksichtigt xu werden brauchen, weil jene 6e« 
, ttaheii in dieeen Azen gar keine Eckpunkte beeitsen« 

* 

45. Zeichnung der tctraedriach-«emi- 
teaseralen Jb^orinen* 

Die tetraedrifich-semitesseralen Formen überhaupt wer* 
den dnrch die Hexakistetraeder repräflenlin vnd haben ina*' 
gesaninit die Bigensdiafty dafs die rhombischen Zwischen* 
axen doroh keine Bckpnnkte bezeichnet sind, weshalb denn 

auch diese Axen bei der Zeichnung jener Formen ganz- 
lich vernachlässigt \verdeTi kuuiieo, und, auiser den Haupt- 
axen, nur noch che trigonalen Zwischenaxen in Rücksicht 
kommen. Dagegen ist £ar diese letzteren Axen der Um- 
stand sehr zu beachten , dafs eine jede derselben in zwei 
nngleichwerthige Hälften | in die hololfdrischo^nnd hemi» 
edrische Halbaxe^ zerfallt (§. 39) , welche immer zweierlei 
yerschiedenartige £ckpunkte bestimmen. 

Das Hexakistetraeder selbst hat bekanntUdi dreier- 

lei Eckpunkte , ^ durch welche das Kantennetz derselben 
Tollständig bestimmt wird« Die 6 rhombischen Eckpunkte 
entsprechen den Endpunkten der Hanptaxen und sind da* 
her identisch mit den oktaedrischen Eckpunkten. Die 

4 stmnpferen sechsflächigen Eckpunkte sind die Endpunkte 
der holoedrischen trigonalen Halbaxen, und ihre Lage 
wird daher ^ wie in der holoedrischen Gestalt mOn^ durch 
den Yerlangerongs-Coeificieoten 

inii-j-(iii-fii) 

bestimmt. Die 4 spitzeren sechsflächigen Eckpunkte end- 
lich bilden die Endpunkte der hemiedrisc Ii en Halb- 
axen, fnr welche obenhin J, 39 der Vervieifaltigungs- 
Coemcieot 
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gefunden ward«» au« wakbciii mA 4ei; TerlaDgenuifi* 

Coefficiem 

2//z/< — (m — fi) 

Soll also ein Hexakistetraeder gezdchnet werden ^ so • 
legt mfliB wiederoni das oktaedmche AxensyBtem xn Gnudt^ 
d^sea Punkte A, A\ B, B*, C und C ohne Wdtem 
die rhombischen Eckpunkte bestinunen. Hieranf yer^fsert 

mau die vier abwecliselnden trigooalen Halbaxeu des Okta* 
eders nach dem Coefüiiemen , 

2mn — (m-\-n) 

tnH-\-(m-\-n} 

' und .die Tier übrigen irigonalen Halbazen dettelben nach 
dem Coeffidenten 

mn-^(tn — fi) 

und erhält so die Projectionen der beiderlei sechsflätlii^en 
\ Eckpankte der zu zeichnenden Gestalt. Endlich verbindet 
man die so gefundenen Eckpunkte im Bilde nach derselben 
Regel durch gerade Linien^ nach weli^her sie In der Wirk» 
lidUkeit durch Kanten terfannden sind, nnd die Projeccion 
. der Gestalt ist volleiidet. Xe nachdem man dieselbe in der 
einen oder in der anderen Stellung zeichnen veiU, wählt 
.man die Endpunkte der holoedrischen Halbaxcn über dem 
einen oder dem anderen yierzahligen Flachen -Inbegriffe 
dos Oktaeders.. 

Bei der Zeichnung der Deltoid- Dodekaeder verfahrt 
nuin ganz nach derselben Regeli wahrend sieh diese Regel 
fBr die Trigon-DodAaeder und das Tetraeder dadurtA 
etwas vereinfacht, dafs für diese Gestalten die Pole der - 
Haupt ax eil ganzlich vernachlässigt. werden könneni weil 
solchen keine Eckpunkte entsprechen. 

Für die am häufigsten vorkommenden Gestalten haben 
dio-Tei^gernngs-Coefficionten der trigonaien Zwisdien* 
axen folgende Warthe: 
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M. Ztiohnnnf^ der floditkaedrisck -iemi- 
tesBeralen Formen. 

Die dodekaediisch-semitesseralen Formen werden diircb 
dae Dyakiedodduäder repraeenlirt, anfter' weldiefen bei 

der Zeichnung nur noch das Pentagon -Dodekaeder in 
üücksicht kommt, weil alle übrigen Gestalten durch die 
helreffende Hemiedrie keine FormveranderuDg erleiden. 
Da nun die genannten beiden Gestalten keine Eckpnnkte 
in den rhombischen Zwischenaxen besitzen^ 60 können 
aneh diese Axen bei der Zeidinang gänzlich anber Acht 
gelassen yerden. 

Das Djakisdodekaeder 1 -~2~ J dreierlei Eck- 
punkte, diveh weiche sein Kantenneix Tellig bestimnit 
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wird.' Die 6 rhoaibisckeii Bßkponkfe lind die Bii^imkte 

. der Hanptaxen and folglich identisch mit den oktaedri« 
sehen Eckpunkten. Die 8 tri^nalen Eckpunkte sind die 
Ehdp^kte der trigonalen Zwischenaxeu und identisch mit 
den sechsflächigen Eckpunkten der holoedrischen Stamm- 
form; ihre Lage wird daher wiederan^. wie in {• 43, 

'dorcili den YerlangeniiBge^Coefficienten 

bestimmt. Was endlich die 12 unregelmäfsigeti Eckpunkte 
betrifft, so liegen sie zwar in den Coordinat- Ebenen, aber 
aufserhaib der rhombischen Zwischenaxen^ weshalb sie auch 
in 49 durch ihre Coordineten beetimmt jnrerden rnnfsten. 
IKese Cbordinaten waren 

die «nAer«, . = j 
die kleinerei 7 

ffin — 1 

Um nun auch diese anregelmalsigen Eckpunkte in das 
Bild zu bringen, SO nebine iban in jeder Hanptaxe beidir* 
seil» T€m Qlittdpaakte ans die beiden Ungen « nnd s', 
indeitt man jede helbe Haoptäxei .eo wie sie im Bilde 

eredieint, = 1 setzt« Dadnrch bestinmien eich in jeder 
Hauptaxe zwei Punkte a und zwei Punkte ft, Fig. 34". 
Di^rch jeden dieser Puukte in der einen Hauptaxe lege 
man zwei ^ .mit den beiden anderen .Hauptaxen parallele 
Linien y eö bestimmen eich in jeder Coordinat - Ebene acht 
Punkte welche die gesnchten tmregelnuUeigen Eckponkte 
dce OyaUidode&aed^ in beiden Stellungen sind. Da . 
nnn die rhombischen nnd die trigonalen 'Bdcpnnkte in der 
einen wie iu der anderen Stellung dieselben sind, so Iiat 
man nun alle Punkte gefunden , weiche zur Ausführung 

d« BiM« von ["^] «fcr von - ['^"] erfinderl 

werden* 

J?är den eintn Gegenkorper nündicli wählt man die 

12 Ponkte c, fdr^den andern ^ie 12 Ponkte c% yerbindet 
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sie mit den 6 Polen der Hanptaxea und mit den 8 Pol^ 
der trigpnalen Zwisdienaxen , so, wie es der Veilaiif des 
KBDteiiBeiiee Torschreibli durch gerade Liaien^ «bd des 
Dyakiedodekaeder ist «ntwedcr In^ der eineii oder Jd der 
anderen Scetton^ coaetmirt. 

W dä eudiicli die Zeichnung des Peniagüii- Dodekaeders 

betrifik) so rereinfacht sidi die Oonstmetion dadorch^ 

dafs bei dieser IJrestalt die Punkte h mit den Polen der 
HaapUaen zosamnieiilfdlent snd dais diese Pole der Haupt« 
axeo naberoduichtigt bleiben koimn^ weil sie keine Eck« 
punkte darstellen. Nachdem also die tngonalen Bckpnnkte 

gefunden worden sind, bo legt man durch die Pule jeder 
Hanptaxe zwei, mit den beiden andern Hanptaxen parallele 
Linien 9 Fig. 3^^^ nimmt hierauf iu jeder Hanptaxe Tom 
Mittelpimkte ans nach beiden S^n die Grölse 

n 

indem man eine jede halbe Hanptaxe, wie solche 
im Bilde erftcheiut, = 1 setzt, und legt durch die so be- 
stimmten Punkte a abermals Parallelen mit den Haupt* 
axen. Diese letzteren Parallelen kommen mit den efsteren 
in den Punkten c zum Darcbschaitte^ weldie die ^esnch> 
fen nnr^geimaiNlgen Eckpunkte sind* üs nacMens man 
mm das Pentagon «Dodekaeder entweder in der ersten oder 
in der zweiten Stellung zeichnen will, legt man entweder 
die mit c, oder die mit bezeichneten Pimkte bei der 
Zachnung zu Grunde, 

Die gewöhnlichsten Gestalten haben iUnigans folgende 
Btemente; 
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Y« Combinationen der tesseralen 

Gestalten« 



$• 47« £in4lieilnDg dieser Combinatioiieii. 

Die Combinationen des Tesseralsystemes sind entweder 
holoedrische (tesserale) oder hemiedrische (semitemenüe) 
CombinatieMi} je* näcbdem sie ron holoedrischen oder 
hemiedrischeii Formen gebildet werdep. Bei dieser Be» 
nrtheilung ist aber anf die, in den 86 und 37 er6rtep* 
ten Verhältnisse sorgfältig Rücksicht zu nehmen | welchen 
zufolge gewisse Formen als hemiedrische gelten 
können, ohne doch irgend eine, von ihrer holoedrischen 
Gestaltnng abweichende Brtcheimiiigiweise erkennen an 
Ussen* 

Da sich eine jede drd- oder mehrsahl^ Combinatlon 
' anf binare Combinationen znrnckfillum lafst» so werden 
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mt, waM zuaadisl nur mit ücn binSren Combiiiatlaiien be- 
tdbmhigen, aber auch dabei zunächst nur die häufiger 

vorkommeuden Falle berücksichtigen^ weil eine vollständige 
BerücksichfigUDg aller Falle zn weit führen würde uad 
deüshalb auf gröfsere Werke verwie»en werden muis. 

Um jedoch auch eiiugo Anieitimg für die Bntwickel« ' 
mg znatunmen gesalzter er KryataUformen geben, 
insbesondere aber^ um den so wichtigen nnd so häufig yor- 
konmienden Oebranch der 2«onengleichnng> 19) zn er- 
kläreu , so soll nach der Betrachtang der gewöhnlichen 
binaren Combinalionen die Entwickelun^ mehrzahh'ger Com- 
binationen an einigen Beispielen erläatert werden. 



Uoloedri/sclie oder tesserale «Combinationcsi« 



^ $. 48. BinSre Combinationen mit yor« 
lierrschendem Oktaeder. 

In den meisten holoedrischen Combinationen des Tesseral- 
Systems pflegen entweder das Oktaeder .oder das Rexae*der 
oder das Rhomben -Dodekacfder, in wenigen das Ikosi« 

tetraeder oder ein Telrakishexaeder als vorherrschende 
Gestalten aufzutreten. Wir wollen uns daher auch nur 
mit Betrachtung jenen ^gewölmlicheren Combinationen be-# 
schaftigen» 

Das Oktaeder erleidet dnrch die Flächen der übrigen 
holoedrischen Gestalten folgende wesentliche TeriCndeimigens 
'1. eine ^flächige Zuspitzung der Bcke, Fig. 35; ' 

dieselbe wird allemal durch irgend ein inOn hervorge- 
bracht; wenn, wie diefs in der Fi^ur der Fall ist, die 
Combinationskanteu den HöheDÜnien der Oktaederfiachen 
parallel (oder je zwei| auf einer und derselben OktaÖder« . 
fläche einander gegenüberliegende Oembinatioilskattten ' 
parallel) sind y so ist die zuspitzende Foim gewöhnlich' 

30| oder 50|^ aligemein »lO ^^^ » 
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.2. «iB« MUehige, am£ die fliehen aiif|s;eMlzto Zn- 
epitmog der Beke^ Fig. 36; die ziit|Ml£eiide Form 

ist irgend ein fitO»i, gewöhnlich 202. 

3. eine 4nächig^e, anf die Kauten aufgesetzte Zu- 
spitznng der £cke, Fig. 37; die ziupiuende Gestalt - 
htif^^end eitt ooOin, und swar oo02, wenn» wie in der 
Figor, je zwei auf- etnelr and deraellMn CHLtaederflaehe 
einander ge^enUb^li^nde Combioationekanten parallel 
eind. 

4. eine Ziisc harfung der Kanten^ Fig. 38; die zu«, 
schärfende Gestalt ist allemal ein 7/1O. 

5. eine Abstumpfung der JLanten^ Fig. 39; die ab- 
etempfende Form ist ooO. 

& eine Abstumpfang der Eckei Fig. 40.; dieeelbe 
wird dnrdi die Flaeben des Hexaeders ooÖao gebildet; 
wenn die Abstnmpfiingsfläclien so weit Tordringen, dafe 
ßie die Kanleu des Oktaeders gänzlich verdran;i;en , so 
entsteht der sogenannte Miltelkrjstali zwischen Oktaeder 
and Hexaeder, Fig. 41* ^ 



$•49« Binare Gombihationen mit Tor- 
kerrsckendem Hexaeder. 

Das Hexaeder erfahrt durch die Flächen der übrigen 
holoedrischen Formen folgende wesentliche Veränderungen: 
1. eine 6f lüchige Zuspitzung der Ecke, Fig. 42; 

dieselbe kann nnr dorch ein Hexakisoktaeder mOn ge* 

bildet werden. . . 

%m eine SllSchige, anf die Fläeheii äu%eselflto Zn« 

spitzang der Ecke, Fig. 43; solche entspVicht den 

Flächen eines Ikositetraeders mOnt^ am gewöhnlichsten 

denen von 202. 
3» eine 3flächige| auf die Kanten au%esetzte Zn- 

«pitsnng der Ecke, Fig. 44; die anspitzende Gestalt- 

ist iigend ein Triakisaktaeder mO* 
4. eine XnachärJnng der Kanten» Fig. 45; die 

schärilsnde Form ist eioee der .Tetrakishexaedev, ocOn, 
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mrntH oq02 oder oo08$ je itnmpfer cMeZosduitlun^s- 
kaiite ist) tun so kleinery mehr sie »ieh dem reehtea 

Winkel nähert^ nm to gröffter ist der Werth von n. 

5. eine Abstumpfung der Kanten, Fig. 46| die Ab- 
i^tiimpfungsllächen gehören dem Rhomben -Dodekaeder, 
ocO^ wie auch unmittelbar ans dem Torhergehendeii 
Satze gefolgert werden kann, 

6. dne Abstumpfung der Ecke, Fig. 47; dieselbe 
kann nnr dnrch die Flächen des Okta^ers O gebildet 
werden; nähern sich die' Abstnmpfangsflachen einander 
bir zum VerschwiocJcu der Hexaederkanten^ so entsteht 
wiederum der Mitteiktystali; Fig. 46« 



$. 50. Binäre Comb inati onen mit Yorherrschen* 
dem Rhomben-Dodekaeder. 

Das Rhomben-Dodekaeder wird dnrch die Flächen der 
übrigen holoedrischen Gestaheu folgende Yerandemn^n 
erfahren : 

1« durch die Flächen eines Hexakisoktaeders rnOny 

a) eine Znschärf nng der Kanten^ Fig« 49; dann ist 

nothwendig n ^ — —^^ oder^ das Hexakisoktaeder 

ist ein Tetrakisdddekaeder (yergl. obto §. 32 und 

S. 58), am gewöhnlichsten 30|; 

b) eine Sflächige Zuspitzung der tetragonalen 

Ecke, Fig. 50; dann ist n > * j; und 

e) eine 6f lächige Zns'pitcung der trigonalen 
Eckoy Fig* 61; dann ist »< 

2. durch die Flächen eines Ikositetraeders mOntj 

a) eine Abstumpfung der Kante Fig. 52; die 
abstumpfende Gestalt ist allemal 202, wie auch aus 
No. 1. a gefolgert, werden kann; 

b) eine 4fiächige9 auf die J&anten nn%MetsteZu« 
'spitsuttg der tetragonalen Ecke, Fig* S3; dann 
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\%t m>-2; erscheinen die Gombiaatioiiskanten recht« > 
winkeUg^ anf den Kanten des Hhoinbeii-DodekMidwti 
wie in der Fignr, to i«l Gestalt d03; ond 
c) eine 3fl«ciiigre) anf die Kanten anfffesetzle Zii« 
spitsang der Irrgonalen Eeke^ Fig. 54; damt ieC 

8. eine 4 flächige, anf die Flachen anf^eeetzte Zn- 
fipitzung der tetragonalen Ecke, Fig. die za- 
epttzende Gestalt iu allemal ein Tetrakishexaeder ccO/i, 
ttod zwar n um so gröfeer oder kleiner^ je »tmnpfer eder 
spitzer die Zvspitzvng ist; : 

4. eine Sflachige, anf die FI ach an anfgesel^te Zu- 
spitzung der trigonalen Ecke^ Fig. 56 j die za- 
spitzende Gestalt ist ein Triakisoktaeder mO, mit desto 
gröfserem oder kleinerem Werthe Yon je spitzer oder 
Stumpfer die Zuspitznng ist; 

5. eine Abstumpfung der trigonalen Eckoi Fig«;67; 
die abstampfende Gestalt ist das Okta<»der| nnd 

6. eine Abstumpfung der tetragonaleti Bcke^ Fig. 58; 
• die abstampfende Gestalt ist das Hexaeder, . 



9« 51. Entwickelung einer vielzabligen .Cam* 
bination mittels der Zonengleichnng. 

Die Figur 5Q stellt eine Szählige Gombination Tor^ in 
^ welcher sieb sogleich das Oktaeder, dewen Flachen mit P 
bezeichnet sind* als die vorhemchende Form tXL erkennen - 
giebt. . * • 

Die Flächen m sind oiFenbar die des Rhomben-Dodeka- 
eders ocO ({. 48); die Flächen y müssen einem Tetrakis- 
hexaeder ocO/tj» dio Flächen ß einem Ikositetraeder mOm 
nnd die Flächen « einem Uexakisoktaeder mO« angehören 
($. 48 No. 1, 2 und 3> 

Die in der Figur mit den accentnirten Buchstaben 1% 
s', y'^ ß*, und m* bezeichneten Flächen liegen offenbar 
in einer Zone ($. 5), nnd zwei Flachen dieser Zone^- 
aämiich und m*^ find b^annt. 
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Wir wollen nun ein- för allemal (in diesem mul jedem 
folgenden I zur Erläaterang der Zonengleichiuig difioeaden 
Bebpiele) festsetzen , dafs die Terticai«^ von oben nach 
«Bten gmcblflt» Ax« die Panmiter m, üe seitiicliey Ton 
recbl» nadi Unka geriditela Aza die Pavamater i, mä- 
«ndlich die driite) tob Tora Daeh hinten g«riebtete Axe 
die Parameter c enthalte. Ferner wollen wir durcht^ängig 
annehmen, dafs von der verticalen Axe die obere Hälfte, 
Ton der aeitÜchen Axe die rechte HaUte und von der 
dreien Aza die Tordara Hälfte die poaitiTea Paraiiialer 
anlhaita« « 

Wenn wir demnach die Fläche mit der Fläche nnd 
die Fläche mit der Flüche F^^ in §. 19 vergleidien^ so 
werden offenbar die in der Zonengleichang 

«iL 4- J^4. J_- 

einanliIhreiMleB Wartha der PaNmeter dieser .Flachen 
folgende: 

' für Ist = 1, = — 1, ir' = 1, 
für m' ist a'' = oo, 1^ c"= 1. 

Snbstitnirt man nun diese Warthe in die'Zonengleich- 
VBfff SD argielit sidi saTaidafili daia ans salliiger die mil 
a'* hehalleten Gliader rersehwfnden, weil jeder Brach =0 . 
ist, dessen Nenner den Factor cc enthalt. Anlserdeni aber , 
wird die Gleichung folgende Form annehmen: . 

a^f a. . a 

2 11 
oder - + s- = ~ 
a b e 

Die vier unbekannten Flächen y\ ß' und müssen . 
ako nothwendi^ unter dem Gesetze dieser für sie gemein- 
schaftlich giltigen Gleichung stehen^ nnd ihre Sestinunimg . 
ist nun sehr leicht» 

Für die Fläd^ der Gestalt atOai bastinuniin sich 
nämlich, ihrer allgemeinen Lage zufolge, die Parameter:' 

,a = ffi, 6z=i9i^ c=:l^ 
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foigtidi wird für sie 



- =s 1, oder «• s=a 3 

nnd das Umifeltteder ist didisr 303. 

Pnr die Flache y der Farm' ooOn bestimiiMo sieb tben 

so die Parameter: 

a=nj b=:00f c:;=l; 
fi^gUcb wird fiir .sie 

— = 1, oder 

n 

und das ^Qcbte Tetrafcishescaeder ist co02. 

Für die, im Bilde links gelegene Flache der Gestalt 
mOn bestimmt sidks 

a=n, 6 — — jw, crrcl; 
daher wird für sie die ZoaengleicUimg 

n m 

Für die» im Bild^ rechu gdeg^e Fläche dendben 
Gestalt bestimmt sich dagegen: 

daher wird für sie die Zonengleichong 

^ns. diesen beiden Gleichun^n Iblgt denn aogletch 

m = 5, it=5 

und das gesuchte Hezakisoktai^der ist daher 50|. 
Das Zeichen der sn entwickelten Combination-at endlicht 

O . ocO . , (x02 . 303. 



B» HMlMviadie» and «war tctrftMrlaeli- 
. tenMvasl« Comliliiiitioncii« 



52. Binäre Gombinationen mit vorherrsch- 
endem Tetraeden 

in den tetraedrisch-semitesseralcn Gombinationen er- - 
scheinen alle diejenigen holeedrischen F>omie% welche durch 
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die tetraednsche Hemieilrie einer wesentlichen Gesfalt-Ver- 
änderuDg unterliegen ^ mit der ihnen zukommenden hemi* 
edrischen Gestalt, während dagegen die übrigen Formen 
als scheiiibar holoedrisch anflreten ($. 37)« Wir werdet 
also die tetraedrisch-semitesseraleii Combinatioiieit daran 
erkennen^ dafs das Oktaeder als Tetrae'der/die Ikost* 
tetraeder als Trig;on-D odekaeder, die Triakisoklaedci* 
'als Deltoid-Dodekaeder und die Hexakisoktaeder als 
Mexakis tetraeder ausgebildet sind^ während das Hexa- 
edery das Rhomben • Dodekaeder und die Tetrakishexaeder 
mit QttTeränderter Gestalt erscheinen. So lange man daher 
an einem tesseralen Minerale nnr diese drei letsteren Fonnen 
kennt, so- ist eigentlich das Urtheil darnber, ob seine Kry- 
stallreilie eine holoedrische oder eine hemiedrische sei, zu 
siispcndiren, wenn nicht yielleicht gewisse Verhähnisse 
der FlächenstreifuDg und dergleichen die Entficheidung ver- 
miUeln sollten. 

Da nun, nächst dem Tetraeder^ das Rho9iben*Dodeka* 
eder nnd das Heueder diejenigen Gestalten .sind 5 WelcM 
in den meisten Combinationen imie TorherrsdieBde Rolle 
spielen^ so wolleu wir auch zunächst nur auf sie liitck- 
sieht nehmen. Ilebrigens haben wir iiier, wie bei allen 
hemiedrischen Combinationen, die verschiedene Stell- 
ung der hemicfdrischen Gegenkörper za beachten ($« 13)» 

'O 

Das -Tetraeder kann durch die Flächen der übrigen 

Gestalten folgende Yerandernngen erfahren : 

1. eine 6flächige Znspitziuig seiner Ecke, Fig. GO; 
diese Zuspitzung kann anf dreierlei Weise hervorge« 
bracht werden | 

a) durch ein Hexakistetraeder von gleicher 

Stellung mit dem.Tetraifder; 

at^)w 

• b) durch ein Hezakisteti^aeder von verwen« 

deter Stellung; dann ist dafr Zuspilzongseck ein sehr 
atnmpfes £ck; x •> ' 
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c) dusch ein TetrakkliexAeder ocOn, wie dieh in der 
Figur der Fall ist^ wo oc03 die Znspitznn^ bildet; 
an jedm ZvapitzmigSMk bttfinden sidi dann drei ab- 
weclueliide Kanten reditwinkelig auf mander, nnd jede 
ZntpitznDgsfla^a liegt mit- sieben anderen in einer 
Zone ; 

2* eine 3flächigej anf die Flachen aufgesetzte Zn- 
spitzang der Ecke^ Fig« 61; diese Znapitzimg kann 
ebenfalls auf dreierlei Weise entsteheo, 
* a} durch das Rhomben- Dodekaeder ooO; dieser Fall 
ist bei Weitem der gewöhnliehste, nnd daran wa er« 
kennen^ da6 die Zns{iil2iingskanten 120^ messen, so 
wie dafs jede Zaspitztmgsfläche auf der ihr gegen- 
überliegenden Tetraederkante desselben Eckes rech|« 
winkelig ist; ^' 

b) dnrch ein Deltoid«Dod^a<»der von gleicher 

Stelbing mit dem Tetraeder; dann, eind die Züspitz- 
nngskanten ^iSQ9f nnd jede Znapttzangsflaofae anf 
der ihr gegenüberliegenden. Tetraederkante desselben 

Eckes spitz wiukeÜg; - 

ffiO 

c) dnrch'ein Deltoid-Dcidekaeder ^ von rerwen« 

deter Stellang; die Zospitzongskanten sind Z^XW^^ 
nnd jede Znspitznngsfläche ist stmnpfwinkd^ anf der 
gegenüberli^g;widen Tetri^ederkante; 
3« eine ^flächige, auf die Kanten aufgesetzte Zn- 
spitznng der Bcke, Fig* 62; diese Teranderung kann nur 

dnrch ein Trigon-Dodekaeder 7- Ton verwendeter 

Stellung gebildet werden; 
4* cipe Znsokärfnng der- Kanten^ Fig; 63; die an« 

schallende Gestalt ist ein Trigon-Dodekaeder' von 
gleicher Stellung; gewöhnlich -^^f 

6 



«2 

t 

5, eine Abs^tnmpfiiDg der Kanten, Fig. ^1 Wird durch 

das Hexaeder öcOoc gebildet ^ und 
^ «kl» Abstaliijpfvilg der Boke^ Fig; §6, wekh#4iir€h 

da« zweite Tetraeder — :S entsteht; wenn beide Gestalten 

in das Gleidigewiclit treten, so resultirt wiederum das 
Oktaeder^ was z, ß. an tief Zinkblende häii% der Fall 
161; doch tmterseheiden sich dann gewohnlich die Flachen 
Jbeider Tetraedei^ don^ eine renchiedene physikalische 
Beschirffeiiheit. 



53. Binäre Combinationen mit vorherrsch« 
end^m Rhomben^Dodekaeder oder Hexaeder. 

Das Rhomben-Dodekaeder ocO kann dnrch die Flächen 
4tf Tier, wirklich' hemiedrisehen Formen fo^^de Yer- 
iddeningeii erleiden s 

1« ekle Zuschäri ung cl< r , an den abiff^echselttden 
tri^onalen Ecken gelegenen Kanten, Fig. 6d; die zu- 
»chärfende Form ist allemal ein Hexaki^fti^a^fder der 

, Varietät mO ; 

m—V ' 

2» eitio iflüchtge Znapitzdng de^ tetragonalem Btke^ 
die Znspitznngsflaehen paarweise trat (fio ' gegafeiiber» 
Bgg t i fcdcn Katiten anfgesetzt, Fig. 67; die sdspiltcelider 

Gestalt ist ein Bexakistetraeder in welchem 



B^.ma» 6fläcktge Zmtpittntog d^r abWfceh«eln^<l)i tri* 
gonidcn Ecke, Fig« is^ & zuspitzende Qeslalt ist ein 

Hexakistetraeder mit n < j ; ' 

4. eine Absiumpfang der, an den abwechselnden 
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trigiulalen BduB gel^eueo Kaaleo^ Fig. 69 ^ die ab- . 

stnnipfeiide Gestah ist das TirigoB«IMeIui9far 

^ • ■ - ♦ 

eine Znschärfnng der tetrag-otnalen Bckei dif 
Znsehiirfiiiigsflacheii auf die gegenüberliegenden Kanten 

anijpsetac^ 7i§» 70} ein Tsigon-Dodekaeder init dem 

Werthe jw > 2# am gewöhnlichsten -s- , wie in der 

' Stgtutf was man daran erkennt, dais die Comhiiiationa» 
kanten repkt winkelig anf den Kanten de« Hhmnl^en- 
Oedekaeder» sind^ v 

■€w eine 3 fläch ige, auf' die Kanten ^inf^setzte Zuspitz- 
ung der abwechselnden tri^oualen Ecke, l*ig. 71 ; 
die zuspitzende Gestalt ist ein Tr^on» Dodekaeder mk 
dem Werthe ia<2$ 

7, idne 9fliicbige, anf die Flachen «nlgeeetzfe'Zn^ 

' spitzung der abwechselnden trigonalen Ecke, Fig. 79* 
die zuspitzende Gestalt ist irgend ein Deltuid-Dodekaeder 
" mO , 

J 

eine Abetumpfung der abwechselnden trigonalen Eek^i 
Fig. 73; die Abstnmpfimgsfiächen gekoren einem Te^tii* 
eder. 

Das Hexaeder ocOdq wird durch die vier, wirk- 
lich hemiedrischen Gestalten folgendermalsen modificirt; es 
erleidet dasselbe jedenfalls Yerändenmgen an seinen rier 
^abweckaelnden Bcken, und zwar: 

1« eine S flach ige Znapitsnng durch jedes Ümkhr 
tetraeder; 

.2. eine 3flächige, auf die Flächen gesetzte Zuspitzung 
dorek jedes Trigenv> Dodekaeder | 

3. ain» SfläckigB^ amf die KanleB gcacteto Zuspiu* 
nngy dnrdi jedes Deiiaid -Dodekaeder, nnd 

4« eine Abstumpfung durch das Tetraeder. ^ / 

6» 
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Wenn das Hexaeder allem ansgebildet ist^ aber eine 
Streifmig seiner Flächen nach den abwediadnden Diagonalen 
seigt) ab kann man aicher .sein^ daia ea einer feCraedrischen 
Ktystallreihe 



$.54. Eniwickeiang einer mehrzahiigen Cdm« 
btnalion mittels der Zanengleichnng. 

Es stelll die Figur 74 eine 7zäblige Gombination des 
Fahlerzea Ton Dillenbnrg ror. Als vorherrsi^heiide €re- 
slalt kündigt sich bei dem ersten Blicke, dn Trigen^Dode^ 
kaeder an». dessen Flachen mit I bezeichnet sinil. NSehst 

ihnen treten die Flachen /* hervor , welche ihrer Zahl und 
Lage nach ledi|^lich dem Hexaeder angehören können ^ so 
wie sich die Flächen P nach Zahl und Lage aU ^jenigen 
eines Tetraeders bestimmen. * . 

Flur die übrigen- Gestalten gelten nnn fidgende Be» 
stinunvngen« 

Die Flächen o müssen noth wendig dem . Rhomben- 
Dodekaeder gehören, weil sie mit parallelen Gombinafions- 
kanten zwischen je zweien Flächen des Hexaeders er- 
scheinen, und folglich die Kanten des Hexaeders ab- 
stampfen (§• 49> 

Die Flächen r haben zn den Flächen o de$ Rhcmben- 
Dodekaeders eine ganz ahnliche Lage» wie die FlachAi /; 
beide stompfen nämlich die Kanten des Rhomben -Do« 
dekaeders ab, nnr sind die Flächen r sehr klein nnd 
schmal, wahrend die Flachen / grofs und breit erscheinen. 
Aus (ji. 53. Ho. 4 hi es nns bekannt, dafs die, an den 
abwechselnden trigonalen Ecken gelegenen Kanten des 
Rhomben- Dodekaeders durch die Flächen eines Trigon- 

Dodekaeders abgestumpft werden; sind ^also die 

beiden complementären Trigoii - Dbdeka^cfelr zn gl eich* 

ausgebildet ({. 13), so müssen die sammtlicheii Kan- 
ten des Rhomben • Dodekaeders abgeatnmpft erscheinen, 
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» » 

imd es wM sieb üb Baixwmang des AuisiletnMiden 202 
in zwei hemi^risclie Formen nur dturdi die yerschie* 

dene Ausdehuiing', yiellelcht aoch durch die verschiedene 

. . physikalische Bescliaffenheit der beiderlei Ab8tiimpfaD<^s- 

fiacken zu erkeuuen geben. Da t&an nun den ror- 

lierrschendea Gestalten allenuil die erste SteUang 

schreibt, 40 wird 

, 202 , 202 
l:^^^imdr = — j 

Die Flächen n können^ ihrer Lage nachj nur einem 

DeUoid «DodekaSder tob gleicher SteUang mit I 

angehören* Die Flachen « aber geben sieb ihrer 
lAge.zujsdien den Flüdien o nnd./, Termöge deren sis^ 
' wenn sie allein vorhanden waren, eine Znsebarfung der 

Hexaederkanten bÜden würden ^ als die eines Tetrakts- 
hexaeders ocO/i zu erkennen. , Nun zeigt die Figur , dafs 
* jede fläche s mit zwei Flächen / und einer Flache n in 
eine Zone fiiUt, und dieses Verhältnilb fuhrt sofort 
zur Bestiminang der beiden noch unbekannten Gestalten« 

Wir wollen solche Zone z* B* dordh Aejenigen Fladben 
▼erfolgen f deren Bnchstaben accentnirt sind; sie ist dann 
durch die beiden mit bezeichneten Flächen gegeben. 
Wenn wir nun unter Voraussetzung derselben Bestimm- 
ungen über die Lao;e der Parameter und Axen , wie in 
5if die obere Flache mit F^, die untere Fläche I' 
mit in { iÖ vergleichen, so bestimmen sich die, in der 
Zonengleitdinng zn enbetitnirenden Warthe der Parameter 
dieser Flacheni wie folgt: 
für die obere Flache * • 

für die untere Flache P 

a'*= — 1 , 6" = 2, c'' =: 2. 
Dieisy in die Zcmenglekhnog eingefUhrt^ giebi: 
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ab diejeniipe BMß^nngy welcher clie RidMi wd g«« 
ndnachafiikli ttim > w wfctt and. 

'Rr die Rache der CeelA ccO» tmiiiiiiiieB 
▼efOHffe ihm aHgeneiiieii Lage die Parameter 

Mglfch Wird für sie ii=:3, odei des gesvchie Ttfrakk- 
jiexa£der ist =ag03. . 

mO 

Für die FJache der Ge^ialt -s- hettimmen gich die 
Parameter 

fblglM wM lllr de «»=§9 öder das gesuchte Deltoid« 
OodelMder iei :=:^. 

Das vollständig Zeichen der so entwickelten Combination 
wird daher: ' ' / 



§. 55» Binäre Combina tionen mit vorherzsch- 
endem Uexaüder oder Oktjieder. 

In den dadekat^JrLsch-semitesseralen Gomhinationeii er- 
scheinen diejenigen zwei Formen, deren Gonfi^nratton 
durch die hetreüeude Hemledfie weeentlich verändert ^'r^ 
mit der, ihnen kraft solcher nsleheiidea heMiMnedMtt 
Gestalt, während die uhirigeii Fwment g|«iehvie bei 
holoedrischer Amhildimg, mit ihrer wallen Flachenzahl 
ausgebildet sind ($• 36). Bs erscheinen daher die Tetrakis* 
hexa^er als Pentagon -Dodekaeder, die Hex^kisoktaeder 
als Dyakibdodekaeder, und num kann eigentlich ron einem 
jeden Minerale, in dessen Rrj stallreihe bis jetzt nnr Okta- 
eder^ Hexaeder, Rhomben -JDodekaeder, Ikoeitelraeder und 
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TmkMktaedAr beoUchlti mindMi nni', gas aitliA mit 
Bestimmdielt BwmgeUf •b'dMsalbe iioloodiitdi oder iimi» 
«jMscb kr3^tallmref wenn siebt irfelleiebt gewime Tep» 

^hähnisse tltr FlacLeustreil iing ein Ürthfii begrüiidejiy weil 
'der dotiekaedrisch-hemiedribche Charakter lediglich an der 
eigenthiimlichen £r8cheiuaiigsweise der TelrakiahexAöder 
.inid Hexakisoktaeder cdkaniM werden kMin. 

Da in den hieriier gehön/^en Gombioatiaiien g€ wohn- 
lich däü Hexaeder, das Oktaeder oder auch das Pentagon- 

Dodekaeder /^^^^^ als yorhemdiende Geetalten anfzii» 

treten pjQegen , so wollen wir una ' anch nw mit dienen 
Ck^mhinationen keechäfitigen« ^ 

Das Hexaeder cjcOoü erleidet durch die Flachen der 
beiden hemiedcischen Formen foigenje Veränderungen: 
i« eine AkstBotpfnng der Kanten, die Almlnnipfonge« 
flSdfen eineeitig achief anfgeeeUi;» Fig. 75; die akatampf« 
ende Gestalt tu allemal ebi Pentagon • Dodekaeder, ge- 

wöknlick — « Siidit aeiten lat dteae Gombfaiation un- 



stetig oder oscillatorisch ausgebildet (S. 28)^ indem 
schmale Flächenstreifen des Dodekaeders mit schmalen 
FächfflfWtrei&n • daa HexaSdera abwechadnd Torbnnden 
aind, wM biswolenin ao feinem Mafsstabe erfolgt, daÜi 
man nur ein HeuMer «eht^ deaaen VIficftem die, in 
Flg. 76 dargesteUte Streifung zeigen. 

2) eine nnr egelmälsig Sflachige Zuspitzung der 
Ecke , die Zaepitapiogsfläofaan einseitig siihjef aufgesetzt, 
Fig. 77; die mapitzende Gestalt ist ateta ein Djakis« 

dodekaeder l^^!^*^. 'Wenn die Zuspitzungskanten den 

■ längeren Combinatioiiäkaulen parallel sind, wie in der 
Figur, so ist das Dyakisdodek nieder ein paralleikantiges 

niid in der Regel die Varietät [^^J; (5. «). 
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Das OktaeJer O erleidet durcli die Flächen der hemi- 
edrischeu Formen iolgende VeraiideruDgen : 

^ 

1. eine Zaseharfmig; der Bcke^ die Ziucliarfinigsflächen 
, auf zwei gegeoiberliegende Kanten gesetzt , Fi'g« 78 ; 

die zuschärfende Gestalt ist ein Pentagou- Dodekaeder 

nnd zwar am gewöhnliditten die Varietät 

welches man^ wie in der Figur, daran erkennt, daüi die 
. Combinationskanten auf den Oktaederkanten rechtwinkelig 
oder den Höhenlinien der Oklaederflächen paraÜel sind, 

2. eine 4jriächige Zuspitzung der Ecke, die Zn- 
spitzungsflächen paarweise auf je zwei gegenüberliegende 
Kanten gesetzt, Fig. 70; die zuspitzende Gestalt ist ein 

|. Wenn^ wie in der Figur^ die 

CombiniitioBskanten den Hehenliniett der Oktafiderfiafihea 

parallel sind» so ist «s=r^-pj| gewöhnlidi ist es dann 



die Tatietiit seltener die Varietät |^^^|- 



$, 56. Binäre Combinationen mit vorherrsch« 
, • endem Pentagon-Dodekaeder ^ * 

Oas sehr häufig .aasgebildete Penti^on - Dodekaeder 
'"o — erleidet durch die Flächen der öbrigeu Geslalteu 
folgende Veraudemngen; 

1. eine 3flächige Zuspitzung der trigonaleu Ecke; 
diese Zaspitzaug kann zwar möglicherweise auf sehr 
vettehiedene Art nnd durch verschiedene G^talten 
hervorgebracht werden,. in der Wirklichkeit kommt sie 
aber gewöhnlich nnr anf zweierlei Art t<mv niml^: 



I 

% 



I 



89 

a) 89» dafr die Zasptt»g«lladieii' gleichrclienkelige 
Dreiecke imd die CombinatiDBtkaiiteB den Ter« 

bindnngsL'men je zweier fmre^elmäfsfger Bckpnnkile 
parallel fiiad» wie in Fig;. 8ü^ dauu hi di& zuspitzende 

Gestalt ein Dyakisdodekaed^r |^ J , in welehoft 

- ii=jj^^; gewöbnlich^^^J» bisweilen «ndi 
oder 

b) so» dals die Znspltzmigsiläclien Trapeze oder Tra» 
pez<»icie und die längsten Combinationskanten den 

Höhenlinien der Pentagone parallel sind, wie in 
Fig. 81; dann ist die zuspitzende Gestalt entweder 

das Dyakisdodekaeder {|-^J Ikositetraeder 

202 , ]e nachdem die Zospitznogsflachen Trapeze (d* 
h. die Znspitznngskanten den längsten Combinations- 
kantsn parallel) oder Trapezoide sind, ' 

2. eine Abstumpfang' der nnregelmäfsigen Kan- 
ten, Fig;. 82; diese Abstumpfung kann zwar durch 
yersdiiedeiie Gestalten (z, B» 40^ ^O^ u* a») hervorge- 
bracht werden^ rührt aber gewöhnlich von den Flachen 
des in verwendeter Stelliing befindlidbto Dyakisdodeka^ 

eders "^[^"^^^ 



3, eine Zuscliär fting der uuro^elmälsigen Ecke, 
Fig". 83; dieselbe wird selten beobachtet, und dann ent- 
weder durch die 1^ lachen eines mO mit m>-4, oder 

: eines mOm vait mT^^t oder anch durch die Flächen 
. anderer^ ids der TOffcergmannten.Djakisdodekaeder ge« 
bildet 

4. eine Znscliarfnng der regelmafsigen Kanten, 

Fig. 84; diese wird nur durch die Flächen eines Pentagon- 
Dodekaeders Yon g le i e he r Stellung und mit grölserem 

Werthe von gewölialick durch gebildet. 
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5» eine Abstumpfung der nnregelmäfeigey Ecke, 
Fig. 8S; eine Midw AbediinpfiiDg kann «n£ dfieieriet 
VeredHedene Ait geUUet werden': 
a) durch die Fladien de« Rhonliea^Dodiekaeders ocO; 

dann ist der Neig^angswinkel je zweier, an einer und 
• derselben reg^elmafsigen Kante anliegenden Abstompf* 
mngsflächen ein rechter; 
' 1^ durch die Fla chen «iriea Pentagon -» Dodekaeders yon 
gle icher. Stellimg, aber kleinerem Wertlie Tonn 

- (gewöhnlich durck "S^p ^^^'^ .^^ jener Winkel 

< 900; * ' - . 

c) durch die Flächen eines Pentagon -Dodekaeders von 
verwendeter Stellung; ^nn ist derselbe Winkel 

^OO^; iu diesem Falle ist es oft — 



6) eine Abetnmpfnng der irigonalen.Bcke^ Fig, 86$ 
sie kann nur yom Oktaj^fcr herrHIireD ; wenn dSe FKcben 

dieser Gestalt so weit in den Körper des Dodekaeders 
eingedrungen sind, dals sie sich gegenseitig berühren und 
die unregelmÜfsig^ Kanten des Dodekaeders gänzlich 

^ »Terdrängeo« dann entsteht der Mittelkrystall zwischen 
Oktaeder jmd Pentagwi« Dodekaeder^ Fig« 6^ eiae Ton 
20 Dreiecken nmschlossene Form^ weltfie «Hf den ersten 
Anblick wie das Ikosaeder der Geome^je -ertlcbeinty sich 
aber doch wesentlich dadnrch nnterscheidet ^ dais ihre 
Dreiecke zweierlei, nämlich 8 derselhen gleichseitig 
nnd 12 gleichschenkeüg^ sind. 

7* eine AbstnmpXung der regelmafsigen Kanten, 
Fig. S6| sie ^ird alkmal dnrdi 4as Hsxaeder geUldef. 



^57. Entwickelung einer vielzahligen Com« 
bination mitteis der Zonengleichnng. 

Die Figur 89 stellt eine özaJilige Gombinatlon des 
hexaedrischen Eisenkieses dar, in welcher . sogleich das 
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Hmiite^ iBum VlaAim nil P bezekhnet dodj aU Tor^ 
bomdunde Oeilalt ^kaqiii irirä. 0ie FlädiMi d be« 
•thnmen sich nadb ihrer ZaU und Lage alt & dei Okta- 

eders. Ani^ei Jcm crgiebt sich^ dafs die Flachen « eineni 
Pcntao^on- Dodekaeder, die Flachen s, / nnd o aber drei 
24fiachigen Gestaiten, abo aUgemein drei Dyakisdodeka- 
edern angehören« 

X Wir ulrollen annehnKSn^ das Dodekaeder e wA nm durch 

oc02 

eine Messung als — ^ bestimmt worden, so ist die Be- 

stimmniig der noch übrigen Formen lediglich durch Ab- 
wenduns; der Zonengleichung zu erhalten. 

Die Zone P\ s% f'^ o', s', und c' ist nämlich durch die 
beiden bekannten Flachen P' und ^ bestimmt« Vergleicht 
man nnn unter Beibehaltong der in 51 ein for alle 
Hai gemachten VoranMatzoBgcn mit und aak W 
In §. 19^ so- wird 

«'s!, Ä^sscx), iT'sroo 

und folglich nach Einfübnipg dieser Werthe in die Zoaen- 
gleichuDg diese letztere 

*h = 2c, — 

in /welcher Fonn sie* für die Fläebeil tß, y% ^ nnd 
Giliigkeh bat 

Da Htm in der betracbtetea Zoni» fewelFladi^n ^ ror^ 

kommen, so ist die entsprechende Gestalt Iciciu aufzufinden ; 
es bestimmen sich nämlich ihrer Lage nach für die obere 
Fläche ff die Parameter' ' , ' 

« 

a = 1, ^ =: M, c s iij 
für die nntere FlächeV dag^g^ 

ans den leCsteren Werdien fol^^ weü h^ic^ — 

• n = 2, ^ 

nnd aus den ersteren Werthen ~ « 

fli = 2» 4; 

•Iblglioh ist s' das Djakisdadeka^r [^^]. 
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Für die Flache gill ebenfoUs M=2i». Da nnn 
selbe FlSche öqcIi mit paraDelen CombiBafioiiekaiileii zwi« 

eclien den Flächen d i|nd e erscheint ^ so ergiebt sich ans 
dieiier zweiten Zone ( durch Benutzung der aUgemeinen 

ZoneDgUchniig in 19) dafr nsz^^^ sein mütsef folg- 
lich ist/ das Dyakisdodekaeder J^^y^J* 

Da endlich & die Combinationskiniten swiaciien d und 
P abstmnpft , so folgt für sie ans der aUgemetnen Zonen« 

gleichuDgi dafs azzib sein müsse; aus der Lage der Fläche 
bestimmt sich aber 

mid ans der vorher entwickelten Zone d=s2c; folglich 
nnfs o' dem Ikositetraeder 202 angehören* 

Die CombinatioB ist nun roibtandig entwickelt, nnd 
ihr Zeichen 

o.O,«.[?Jt].[^.0.^,S02. - 



§• 58. Bereishnn!ng der Combinationskanten. 

Es ibt oft nÖthigy das Wiukelmal's einer Gombinations« 
kante zu kennen ^ nnd nicht selten nützlich y solches anzu- 
geben^ weil dann andere Beobachter dnrch eine hloise 
Ifesenng dieser Kante sogleich zn der Beetiminnqg einer 
swofelhaCten Gestalt gelangen können« 

Die Berechnnng der AngnlargrÖlse der Combinations- 
kanten läfst sich in allen Fallen nach einer nnd der- 
selben Formel ausführen. Wenn nämlich für irgend 
'zwei Flächen F und l**' die Parameter mit den Werthen 
c nnd a'^ h*^ c* gegeben sind, so bestimmt sich der 
Cosinus ihres Neignogswinkels W allgemein als • 

C(W,y=:— ~ II ■ — : 
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Nach dieser Farmei iai^t sifili mm ekie }ede GombinaUoas- ' 
kante leiclit berechnen. 

Beispiel. Man will in Fig. ^ die Condiiiiatioiiakante 
beredinen« 

Die eine Gestalt Ist das Rbombea -Dodekaeder, die an- 
dere das Ikositetracdur 303. Man wähle nun z. B. die* 
feni^en beiden Flachen^ deren Combinationskante mit D 
bezeichnet ist. 

Für die Jkositetraederfläche wird 

für die Dodekaederflache . 

Siibstiiiiirt man diese Werthe in die Formel für cos,Tf\ 

80 folgt 

jinA es niist daher die gesodue GoiabiDationskante 148® 
3K 

Diejenigen^ Gombinationskanten , deren Renntuifs .am 
häufigsten erfordert wlrd^ sind die Combinatiouskanten mit 
dem Hexaeder, Oktaeder und Rhomben-Dodeka- • 
eder, weil diese Gestalten am häufigsten vorkommen^ 
nndT ddier sehr gewöhnlich ron den Flächen der nhffgen 
Gestalten geschnitten werden« Berücksichtigen wir nur 
die, bei 'regelmjl feiger Ansbildnng der Gestalten her« 
Tortretenden Combinationskanten , nnd hezeiduien solche 
mit jÖ, O und D, so bestimmt sich : 

für irgend ein Hexakisoktaeder mOii: 

4. 



indem «JBf m^^n^ ^m^+ n'^ 
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tüp irgend ein iko&ileirae4er mOm: 

^^^^ V^3>Aw« + 2 
•' ■ wf-^l. 

für irgeod^ da Triakisoktaeder »O : 



in 



2w/ 



V2V 2wt^ + l 
«nd.fttr ii^end ein Tetraki^hexaeder oMni 



n 



ro«.0 = — 



TL Berechnung der Ableitüngs^ahlei» 
der tesseralen Iformen aus den ge* 

messenen Kantenwiukeln« 



A» Halo^drlflcbe deatalteau 



59* Welche Kanten besonder« zu berück- 

sicktigea sind, .' - 

7l&r die hd o ft liiach e u CIcstalfea das Tataeiilsyatems ist 

nach 33 35 das Hexakisoktaeder insofern ahr der 
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aU^emeine Reprasenfanl zu betrachten^ wielern es dk Ver- 
fifthiwf^ aller übrigen Oestahen m sieh rerefnlgt. Bbtir 
, MoreffimÜn aher imah aeio kryBtaUagia^biBcfaaa ZaiehM 
mOn ü» Leithen alleir ai»<eran Gaatalteiii hiJom mim 

nur für tn und « gewisse Granzwerthe ©ier ViilifllMiiii 
anzunehmen brancht, um die Zeichen der übrigen Gestalten 
zn erhalten. 

Das Hexakisoktaeder hat namiicti dreierlei Kanten^ 
^dche wir im Calcül dirrch die Bnchstaben ui^ B and €g - 
in der Rede dnrcii die PrädiGate dar. ISngaf en^ miti«»- 
leren und kirzeafi^n Kante nnf^rsc^iieden kabeoi weil 
sie ihrem Linearmaise nach darchgau^i^ in diesem Ver» 
' haitnisse stehen. 

Wird öTin die Kante ^ immer stumpfer, so fallen 
endlich je zwei, in einer solchen Kante zusammenstofsende 
' Flächen ht eine Ebene, tmd das Hexakisokta^r geht in 
eiik fkoaiteti^aeder äber| an wefehem mr neek die 
kddea Kanlen S ihid C rbrhlindeflr sind« Zvgleiek sind 
aber auch die Abfettangsamhlen m und n in dasl VWMÜNnffil 
* der Gleichheit getreten, mid es wird daher mOm das Zei- 
chen der Iküshetraeder. 

Wird dagegen am Hexakisoktaeder die Kante B immer 
slimipferi so fbllen ihre Flächen endlich in eme Ebene^ 
und aas dem Hescakisoktaifder wird ein Tetrakia- 
beicajfderi'in welchem nnr ikodi die Kanfen A xoA C 
ersbheinett Zngleieh hat die Ableitnngssahl ih Akren' 
Maximum- Werth öo erreicht | welbhalb ooOn daa Zeichen 
der Tetrakishexeäder ist, • • 

Wird endlich die Kante C immer Stampfer , so fallen 
znletzt ihre Flachen in eine Ebene, nnd ans dem Heza» 
klsdktaeder wird ein TH Aisoktaeder, in welcbüm nnr' 
nöeh die Kamen tmd 'JB^ ffickstäAdig sind« Za^hMK . 
Int die AUeitnngszahl m Ihren Hinimtttn « Werth erreickt^- 
wefshalb #iO das Zeichen der Triakisoktaeder ist. « 

Anfser den 48flächiicm nnd diesen drei Ahten roti 
)2U[achnem giebt es nu^ noch drei holoedrische Ge- 
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stalten» deren eine j ede e i n z i g in i h r e r A r t ist, wefshalb 
sie auch keinen Gen^enstand unserer Berechnungen bilden; 
BÜnilich das Rhomben-Dodekaeder ocO, das Hexa* 
eder ooOoo und das Oktaeder O* Diese drei singnlärai 
Geelaltett siiicl idier defahalb ron vonriigliclier Wicbtigkeir, 
weit sie am allerhaofigstea uid imm^ als rollig 
dieselben ausgebildet sind, wäbrend dagegen die übrigen 
Arten von Gestalten in sehr verschiedenen, durch die 
numerischen Werthe von m und it beslimmten Varietäten 
aoftreteuy und dah^t^ besonders zur Gharakterisirung der 
verschiedenen tesseralen Kryatallrcilien dienen können. Nur 
aind die FJächen dieser leüstaren banfig aebr untergeordnet 
an^bildeti indepi sie blofa'ak kleine > Abatompfiinga«, 2Sq" 
sdiarftinga* -oder ZnspitztuigsflaGben an den Kanten oder 
Ecken anderer Gestalten auftreten, wefshalb auch neben 
ihren eigenthümlichen Kanten nicht sehen ihre Com« 
binationskanten berücksichtigt werden müssen. Ja es 
ist bäufig der Fall, dafs die. Flächen einer aolchen Gestalt 
nnr einzeln anagebildet nnd ao klein ^ oder nacb gewisaeo, 
Ricshtangen ao* nnyollkommen spiegelnd aindf dals man 
Tidleicbt gär keine, ibrer eigeiltbiuiilichen Kanten' mk 
Sicherheit messen kann, nnd daher lediglich ihre Com« 
binationskanten zu andern Gestalten messen muis, lun über- 
haupt zu ihrer Be8timiinin<^ zu gelangen. . ' 
* Ton diesen Combi aationskanten sind es nun aber be- 
aonders diejenigen zn den drei singnlären Gestalten des 
Teaaeralayafema^ -alao zn dem Oktaeder, Hexaaler und 
Rhomben -Dodekaeder I welche , weil aia am hiipfigsten 
Torkommen, auch Torzüglich häufig einen Oegensland der 
Messung bilden. Wir haben daher auch diejenigen Formeln 
aufzusuchen, mittels welcher man aus diesen Gombinations^ ^ 
kanten die Ableitungszahlen l^erechnen kann. Dabei sind 
noch für das Hexakisoktaeder und seine hemiedrischen . 
formen. diejenigen Fälle von beaondmr Wichtigkeit^ in 
welchen eine jener Ck^mfainationakantiii imä oino der 
eigenthümlichen Kisten gegeben ut 
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Indem wir nun den ti»enthümlichen Kanten der holo- 
edrischen Gestalten die obige Bezeichuimg ui^ B und C « 
lassen, wollen "wit ihre Combinatf onskanten am denoi^Heaui- 
€d6r^ Oktaeder nnd Rhomben-Dodekaeder aBgerndn mit 

O and D bezeichnen ^ ' ^obei es «ich jedoch Ton selbst 
▼ersteht, dafs -Uberhanpt anr diejenigen Gombinatioiiskanteii 
berücksichtigt werden, welche bei vollkommen regelmafsiger 
Aiisbildong der Gestalten cxisliren, nicht aber jene ano- 
malen Conibinationskanten , welche sehr hänfi'2;' durch un* 
regelmälsiges V^orherrscheu einzelner Flächen zum Vor- , 
schein kommen. 

Wir hätten also aberhanpt nnr die sechs Winkel 
Hf Q und D als die in Rücksich$ kommenden Be- 
obachtnngs-Elemente zn betrachten* Da nnn für das Hexa- 
kisoktaeder im Allgemeinen zwei Gröfscn^ m und ff, ge- 
funden werden müssen , so wären auch immer je zwei 
jener Winkel als bekannt yoranszusetzen , und es ergeben 
sich daher für diese Gestalt 15 rerschiedene Fälle. Weil 
endlich die Gombinationskanten immer stumpfe, die in 
Aedmnng kommenden Winkel and ^ C aber immer 

spitze Winkel sind, so wolleii wir die Folrmela darch« ' 
gängig so schreiben, dafe die Supplemente der Gom- 
binationskanten und folglich ihre Gosinus positiv in 
Rechnung zu bringen sind. 



§. 60. Berechnung des Hexakisoktaeders mO» 
a) ans je zweien seiner ei|f,enthjlm liehen Kanten* 

1. ) aus A nnd B; 

cosAA\/''2+cwt.iB 
man sacht: cos.y =: — * j " 

nnd findet n = tang.v 

m = tattff»-^B gin,p 

2. ) ans C vad A; 

man sucht: stn.^ = *-t>-ät^ . 
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nun setzt 3^ = 64^ + 9 
bfratyiiiiiit Umg. ^ C 

und findet: n szlang. {3+^5^) 

3.) ans B vaä C; 

man sacht: ««i,o = -t-H^b 



, und findet: ^«»faw^. (<3-f 45*) 

b) ans einer Combinatiönskante and einer der 
^ eilten thiimlichen ILenlen. p 

4.) MS H und ^ j 

, . , , COS. l yt 
man sucht: = — . 

iMi.il 

setn ils45o+il^ 
^ und findet: ' n = ^^^'f^ 

• ♦ 

6«) ans H und , 

man socht: «m.v = -j — , - 
nnd findet : ' n = foflig'j^ 

6.) aus /i uud C; 

» * cos.U 

• r coi.Ä 

setzt nnM = 

n 

wid erhalt m^nUmgJk 
7«) ans O nnd 

' man sacht: COM £=4^^ 
setzt /i+SS'^lö' 2= « 
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bestüumt e»t^ z=i *^2l:^d_ 
iiild findet m 7= 

n i — ^ 



8») ans O und B; 

man snchl: eas^d » ^^"lfgfi£ 
und findet: #t = /<7ä^.(45ö 4.^) 

.9») aus O nnd C|. 

man «ucht : cos.o = 

Beizt 54<>44'4-^ 
bestimmt . col.a = /<»ig-.^C6m<3' 
und findet n = iang.(d-^^y>) 

* 10«) an« B und / 

man sucht: W= ^o^-P-g«^4^ 

setzt 85** 16' ±ä = wobei das positive oder negatiVe 
^ Vorzeicben gilt, je nachdem das Hexakisoktaeder am 
llhombendüdekaeder eine achlllächige Zuspitzung der 
tef rag^onalen , oder eine sechsflächige Zuspitzung der 
trigoualeo £cke bildet; 
bestimmt iansJi tohgJDdnA' 
und findet 19 s= rni^d4-45<*) ' 

II«) ans H nnd B; 
man sndit: m.^ sr 

und findet « B*<aiiig-.((^4-460) 

7» 
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12«) ans D und C; 

man snchl: €Oi,ö =: — ^ 

cojfD 



nnd findet n = laA!^.(J4.45^) 

* ' " 

c.) ans x^wai Combinatianskaittfrn; 

13. ) aus ü und i>; 

man findet: — s= ij-^ 

, . , -cotM 

sacht nun «»J» = 

n 

nnd bestimmt m •=:_n1iatgjk' 

14. ) aus Ii und O; 

- , . CO«. 0\/' 3 — cos, H 
man sacht: ciw.a'=: 

sm.Uyf 2 

setzt . A = 
und findet « = . . 

m =: n/cffle'.A 

15. ) ans O und 

man sucht: WM = "^^'^ 7"^^^^ 

iaitg,ö = tan^,Dcos,d * 
und ündet ; « = /^«^'.((J-f 43<>) 

coßlißtn .(S 45^) 



61, Berechnung der Hexakisoktaeder 
' «O^ und «O-?^. 

Unter den HexakisoktaeJcrn 'Ji^iebt es nach §. 32 zwei 
Grappen^ weiche sich durch S» besondere Regelmafsig^keil; 
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ihrer Verlialtoule dousf^ichaen, wie solches nameatUch in 
ihren Gpmbioatioiieii mit anderen Gestalten hervortritt« Die^ 
eine dieser Grnppeu begreift diejenigen Tarietaten, deren 

liiu^btü Kanten mit denen des Rlibiuben - Dodekaeders za- 
sammeni allen, daher sie aiicli als pyramidentrao;ende Rhom- 
ben-Dodekaeder bezeichnet oder (nach Ilosc) sehr passend 
mit dem Namen Tetrakisdodekaeder bele^ werden können* 

In ibneu ist allemal nz:^ — —41 uiid daher mO - ihr 

iiilgeineines Zeichen (§. 38.). Die zweite Gnippe begreift 
diejenigen Varietäten , deren längste und kürzeste Kanten 
gleiches Winkelinafs haben, «nd deren sechsflächige 
Ecke daher hexagoua! «^ind, was besonders iu den Com- 
binationen mit dem Oktaeder sehr deutlich hervortritt. In 

ihnen ist, allemal n == — , und daher mO — ihr allge- 

meines Zeichen. Ibre Bestiimnong wird natürlich nor die 
Kenntnifs eines Winkels" erfordern^- und es sind dabmr 

lUr sie noch iuJgeudä 12 Formeln zu berücksichtigeu. 



Berechnang der Hexakiaoktaeder tnO 



»i-l* 



le ) ans A; 








2» — 1 = 


:col.IVs 


17.) aus B; 




cas.-^B^^f und daraus 




m wie vofber. 




18.) ans C; 


/ Stull = 


co3.lCy/^if und Reiter 




wie JVo.. 16'. 




19.) aus H; 




cwM^i und weiter^ 




wie No, 19. 




20.) aus 0; 




COS. Ov^i und weiter, 




wie Nu. 16. 

• 




21.). aus D; 


2»i— 1 == 
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BerechnuDg der HexakitO^ktac^der mO — ^-2, 

•»+! 

92.) ans A oder C; . 

man sncht: 8tn,0 zs ftee9,^A s 2cm.^C 

23.) aus 

man «ochl: it«.<r =: aa^^A^f 

Offi 

und findet = rfa«5^.(63o 20^ - 

fln^"i 

M.) ans //; 

mau suchi: sin,» cos.U^f 
findet O =: K — 390 14' 
' und verfährt nun Mreiter, wie Nq, 25. 
25.) ans O; . ^ 

man endit: col.^ = «ol.O^i 
irad findet «1 = Icm«'.(^+46<»>» 
Sa) ana D; 
- luao sacht: ain.n ±z ea8.Dy/'{\ 
. * findet O x — 580 31' 
^ und rechnet uua weiteri wie anter No, 25. ^ ' 



§. Bereehnnng der Ikoaitetraederi Trtakii- 
oktae'der «nd Tetra4iakexaeder. 

Berechnnag der Jkotitetraeder mOm, 

27. ) ans B; ' 

man sucht: cos^v = c(ft,^B 

und findet m — iemg^y , - *' 

28. > ans C; 

man sacht: 9m.g cot.^C^'^ ^ 

setst «', = 54044'+^ 
nnd findet m*]-! = iangA^yf^ *^ 

29. ) ans 0; m = 

30. ) aus O; w = /a;^.(04- 35 IG ;v^2 
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■ « 

31. ) aas , 

man sacht: a^jä = ^cOB.Dyf^' 

Je nachdfem das Ikositetraeder am Rhomben -Dodeka- 
eder eine vierflächige Zuspitzung der tefra «pönalen oder 
eine dreiflächige Zuspitznng der trigonaten {icke bildet^ 
fpXt das positire oder negattve Vorzachen von d, 

Bereohuung der Triakisoktaeder mO. 

32. ) aus ^; • 

map sucht: sm.^ = ^cos^Ayf^ 

und findet m =r tang,i'yf ^ 

33. ) ans Ä; w « iang^^B^l 

34. ) aus //; ' '- - . 

man sucht: nn.h =i cot,H ♦ ' , • 

und findet m = tan^.ii ' ^ 

35. ) aus O; = /aiis-.CO+54o44')vrf , ^ 

36. ) 'uns D; : «• == eaiMyff , 

^ Berecliuuuf der Tetrakishexaetler cx^'O/i. 

97*). aus 

man sucht: eoB,^ = cos.j^Ay/^2 

nnd findet . n =? foj^.y 
'38^) ans n ss iiMg>.(i35<> - ^C) 

39.) ans n zsz cai.H 

lO.) ans O; . , 

mau sucht: cos,8 == cos.Oy/'^ 

und findet n = (54-45^) • 
41.) aus B; n — . lai^.(ü+46^). 



B. Oeiielgtlläcliig hemiedriselie HceaUHien, 



63. Welche Kanten besonders zu beriick- 
' . ' sichtigen sind. . 

Was* die geneigtflächig- hemiedrischen Gestalten des 
Tesseralsjstems betriffity dergleichen bekanntlich am Fahl« 



Digitized by Google 



10+ 

etzßf Borazite und an anderen Mi nera Ii ( n yorkommeOi 8o ist 
in ihren ConibioalioneB darauf Rncksiclit zn nehmei^i dafs 
das Oktaeder in zwei, dardb ihre Stfliuag itntertchiedene 
Tetraeder Berföllt. Die Combinationskante zu dem Töfra» 

eder von gleicher Stellang mit einer aiukieii Iiemi- 
edrischen Gestalt ist idenlisch mit der Kante O; dagegen 
ist die oft yorkouinlende Combinationskante zu dem Tetra- 
eder von verwendeter SteUong eine Deue, and aU solche 
mit dem besonderen Zeichen zn* rersehen. Von eigen- ? 

thümlidieii iiaiUeii bind aa dtiu UexakistetraeJer -7^-% 

als dem aUgemeinen Repräsentanten, aller gemeinflächig^ 
hemiedrischen Gestalten« dreierlei Torhaoden» die wir als 
•längste, mittlere ond kürzeste Kante mit den Bnchstaben 

C\ B' und bezeichnet haben, wobei jedoch zu bemerken 
ist} dafs €^ und ihrem Winkelmafse nach identiscli 
mit den Kanten C imd des Hexakisoktaeders sind, ' 

Werden die Kanten ^i'=180^, so geht das.Hexakis« 
tetraeder in das Deltoid - Dodekaeder, werden die Kanten 
SS 160^, so gehl es in das Trigoa »Dodekaeder ttber^ 

deren Zeichen resp. und . ^ geschrieben werden, 

weil gleichzeitig der Cocffficient nzsii, oder =«1 wird« - 
« Als Beobaohtimgs^Blemente würden «eigentlidi hei Be* 

rechnung des Hexaiustetraeders die sieben Winkel 

ji^f B% H, Of. O» und zn beracksiditigen sein. 
Da jedoch die fdof Wickel, C, H, D aad O mit den 

gleichnamigen Winkeln diir holoedrischen Gestalt mOn 
idetitisch sind-," so bleiben von den 21 zu unteräciiuidenden 
Fallen nur die Ii falle zu berechnen, in weichen O' und 
B* eine der gegebenen Kanten sjnd* 



§. 04. ISerechnung des Hcxakibteiraeders — • 
a.) aus je zweien seiner eigenthümliclieu Kanten. 
Der Fall, da A^ and C gegeben sind, ist sohon ob<n 
in No. 3 erledigt. 
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12«) ans nni 

rman sucht: «w.« =: . - j -, 

cos,lA* 

und findet i» = , ^ 

aub und C'; 

man sncht: cw*t = ^— rX - 

setzt = 3501^' 4-« 

bestimmt col^d = iaiig.^C'Mi,ö* . 
- and findet . W =: laii!g'.(d4.45o) 

#14-1 



h.) aus eiiier elgeuthUmlichc n Kau.te und ei.iiet Coiu- 
, ' . biuatioaskaule. ' ' . 

Ton den liier !ier gehörigen Fällen berechnet man die » 
Fälle^ wenn gegeben sind H und A*^ nach No. 4, 
• • . H. und C^, naclt IVo. 6, 

- - - O und nach No. 7, 
r - O nnd C', nach No. 9^ 

- I> und C'» nach No. 12, . . 
Dagegen sind noch folgende Fälle za herechoen: 
44.) aus H und 

man «acht: = ^^-^ 

^d findet nun m und wie in No. 42. ^ 



« 
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45.) an8 O'.Qiia B^• 

man tacuts <Mi.fF ~r " 



unid find«t nun m und ii) Im in No. 49« 

46. ) aiw D nod 2?' 5 , • 

ni»n sacht: rot.T = ^ 

seist ' p^x^h^^^' 

. . • coiXB» 

bestimmt co/.o = — 4* . 

and findet; w and ii| wie in No. 42. 

47. ) aus Qi and 

man sacht: «m.« \ , ^. - ^ 

stn.a 

und 9ndet liri und wie io No, 42. 

48. ) aus imd B'; 

cos O' 

man sncht: cwp = . ' p/ 
setsi ' = /i+asoiö' 
, beslmunt cot« — 

Hü./} 



and Twfiflirt nan wcster, wie in No. 42. 

49.) aas and 

, cos.O* 
man sacht: cM.y — - 



setzt =r 125<>16'— » ' 

be&tixniut co/.ö = iOftg.^fC^sinJ' 
und findet n = .fafi^.i^^^^) 

n\f2 



» 
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*c*) aas zwei OombinaiidiiBkaBien« 

' Man rechnet iiier wiederum, 

weon gegeben aind H und nach No. 14, 
• « . - H aod nach No. 13, 
m . m O und nach No* 15* 
Dagegen siifd noch (bigende Fälle zti berechnen : 
50,) aus O und O^; . • 

man ancht: «i»,o = ^ — . ^ ^- — 

tang.q zzz tang,Osui o 
setzt - ' ^' = ^+640 44' 

bestimmt <?o<,o ä — ^ 

und findet . n — #a#tg-.(($4-45'') 

M.) aus H und O'; * 

, . ,^ COsO^y/'d — C03.H 

man sucht : »wi.ä' = ^ — ; — sf-7= 

setzt A ^ . 

und findet nnn n nnd m wie In No. 14^. 
52.) aus D nnd O^; 

man sucht: coa.if = — — ^ — . 

cot.ö' = tang,Dcos,d^ 

und findet mur m und fi, wie in No. 50* 



^ 65. Berechnung der Haxaktstetraeder von 

- der Form inO^^^ !^ i|nd * 

Wenn da« Hexakistetraoder von der Form mO 
oder Von der Form mO —z ist , so r^cht natürlich ein 
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Rosiger YHnkel ta seuier BestiiomuDg hin. Für die 
Winkel A\ H, O ubd D wird dieÜecbiioiii^ gefülirt» 

wie oben unter No. 16 bis 26. . Wenn Jagegen B' und O' 
die gegebeneu Winkel sinii, 80 rechnet man, wie folgt« 

Berechnnn^g des HeXakisletraeders ."'-i^ 

53. ) aus Bi ; 

man soclit: «/i.j^i' — co^«l/3 

setzt i^'-^^ = 
und findet üm^t .= aOM^S ' ' ^ 

54. ) ^os O'; ' ■ 

man sncht: *iVi.<» = co*0'|/^ 
nnd findet 2//*— 1 coi.C60«-^)^ 3 

* 

ßerechuuug des Hexakistetraeders ÜÜ^B.' 

55. ) au^ B'} 

mau hiicbt: .w*.;' = ccw.iJ?'|/j^ • 
finilet 0 = 58^31'— t> 

uud rechnet nun weiter, wie in No» 25* 

56. ) aus O'r • , 

man sucht: »m.^ == 

findet 0=5^-^220 12' 
und rechnet nun weiter, wie' in No. 25« 



$. 66» Berechnung der Trigon-Dodekaeder und 

Deltoid-Dodekaeder.* 



Bereeimuiig der TrigeurBodekaeder 

» 

Die hier vorkomniendeii Winkel sind B', C?', H, O, 
D und O^; nur der erste und der letzte Fall bcdürfen^iner 
besonderen ßerecLnung, da die übrigen vier Fälle bereits 
in den Nununern 26 bis mit 31 erledigt sind. Man iuidet 
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<67.) aus B^i ' 
580 ans O'; 

und m^iäng,lB^\ 2. ^ ' 

Berechnoiig der Deltoid-Podekaeder 

Die zu beriicksichtigfadeo Winkel sind /l^ 
H und 0'$ indessen bedärfgoi nnr die Winkel nnA - 
C einer besonderen Bereclinung, weil die übrigen Fälle 

bereits iu den Nummeru 32, 34, 33 und 36 erledigt sind; 
man üudet 



M.) ans 



m.) ans O'; 



CO 



67. Weiche Winkel yorzü^lieli zn berück- 

Isichtigen sind. 

Das Dyalcisdodekaeder ist als, der allgemeine Repnisen« 
laut dieser Gestalten zu betvachteni welche znual am Eisen* 
kiese und Kobaltkiese bekannt sind, und aniser vA Djakis» 
dodekaeder nnr noch im FentagnndodekaSder die hemt« 

edristlie Aiisbildailg wirklich erkennen lassen (§. 36). Das 
Dyakisilüdf kaeder hat dreierlei eigenthümliche Kanten, 
welche wir als die kürzeste, längste und initiiere Kante 
durch die Buchstaben A'^^ B'^ und C^* unterschieden haben» 
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Jn äen Peiit8goiidodeka«4eni i^t die KaiUe B^^^iW^y 
iahet kommen bei ihnen nur noeh die beiden Kanten ji^* 
und "C** zur Beriick8ichti|»tiJig. 

Was die Com binationskanten betnfllt^ so sind für 
beide hemiedrische Geslalten in Bezug aa£ das Hexaeder« 
und Rhomben -Dodekaeder holoedrische nnd hemiedrische 
Gombiriationskanten zn unterscheiden. Denn man denke 
sich z. B. ein Dyakisdodekaeder mit abgestum^^ften rhomb« 
ischen Ecken / so dafs di'e Ab.^^tampfuDgsfläcIien sehr tief 
eingreifen, oder ancli das Hexaeder mit dreiflächig zage- 
«pitzten Ecken durch die Flachen eines Djakisdodekaeders, 
so wird sich anfser denjenigen Gombinationskantenf weiche 
anch in der Combination der holoe'drisxhen Gestalt 
mOn Torhanden warea ^ nodi eine andere Art von Copi* 
binationskanten darstellen.^ Allein bei genanerer Betracht« 
iing sieht man, dafs diese Combinationskanten allemal 
der halben Kante gleich sind und daher für die Rech- 
nung kein besonderes Problem abgeben. Denkt man sich 
eben., so ein Dyakisdodekaeder in Combination mit dem 
Rhomben -Dodeka^er^ also mit abgestamfifiten unregel- 
mafsigen Reken, so werden je yieri an einer nnd derselbeii 
Abstompfnngsfladie liegende Combinationskanten zweierlei 
sein; die an den längsten Kanten des D3rakisdoMuieder8 
anlleg^euden sind die liolocdriöchen, die an den kürzesten 
Kanten anliegenden die hemfedrischen Combinationskanten. 
Wir bezeichnen jene wiederum mit D, diese mit D', nnd 
erhalten daher überhaupt folgende Winkel als die zu be- 
rücksichtigenden Beobachtnngs- Elemente: B^^, C^^y 
H, Of D nnd (denn ist aHemal f^/O* 
aber B*^ seinem Winkelmalse nach identisch - mit der 
Kante B ist, wiflirend O irad !>' dieselben Ckmibinations« 
kanten siudj wie oben, so redacireu sich die 21 Falle auf. 
ibigende. • ' ^ 
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$. 68. BerecjLBaDg des Dyakitdod^kaeders [^] 

a.) «HS seinen eignen thtimUclieii KAiiten. 
61.) aas A*' udcI B^^i 

man sucht: cos.i' = rg^. ' 

und findet n sss ttmg,v ' '% 

ncos.\A*^ • 

62») aas C*' nnd man bestimme die Kante ' 

^ COS. Q|/3 — co.^.^>^^^ 
nnd jpudet - «• ^ to#f^.(45o 

\.) ans B'' nnd C"; , 
man svcht: stXO = 2co9|C^'}/^ 

. setzt meranf «09.^ • rr^/7.^3r — : 

^ und findet fi = tan^.{45^ + ö) 

b.) aus einer eigc nthiMTiliclicn und einer Com" 
' ' . biuatiouskante. 

Hier erledigen sich, weil B^^^By die Fülle 
. wenn gegeben sind // nnd B ', durch Nb. 5, 
- - O lind J?", durch No* 8, 
- - - 2> und Ä", dnrch No.lt; 
es bleiben 'daher nur nocli 9 Falle übns:, von Mielchen je- 
doch *d«r|eni|(e ausfällt, wenn O und C^^ gegeben sind, 
weil diese beiden ' Winkel sich gegenseitig bestimmen 
und «daher nur als ein Beoliachtungs -Element 'anzusehen 
sind. . . 

64.) ans Hund A^^*^ « . 

' A C08.H 

man nndet n — — r- r-: 
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» ferner sin^v* = ucat\A'^ 
und m rr: fattg.v*, - 

05.) aus II wnd C"; 

iiKiii iimht sinJ) — 2ro«.^C"j/^ 

und rechnet nun weiter, wie ia IVa, 14» " 

66.) ans O und u4^^; 

mA rechaet ^anz so, wie in No. 62. 

(>7.) aus 1? und ■ . 

man findet «i+l = ^ 

und m s= fafi|gr*i^ * 

08.) aus n und C"; 

man hostimmt «w.O = 2co«,JC"j/^ 

und rechnet nun weiter ^ wie jaJNo. 15. 

ans D* nnd 

»• 

und findet m = toiig'.(A-)-45^) 

70. ) ans JD' imd J9^^; 

'-'^-+' = ^ 

und II = fonigr.i'.' 

71. ) an« H' nnd C"; 

man findet sm.0 z=z 2co«.|C"J/^ 

• /fli^.dr^tm .(A + 450) 

n _^ . — . 



man snciit: co9,l 
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G.) an« swoi O^mbittattoraskanteii. 



*B8 erledigen «ick die drei Falle^ 

wenn gegeben smi B vacA dnrdi Nr, 

- fl vnd 1^ - Nr. 13» 
. - O vna 2>f » Nr« 15. 



noch übrigen Fälle, werden folgendeniuiai«eii be^ 
re^linet« 

72.) aas H und i>'; man wicht 

_ casMy2—cos,H 
eo$Jk Ä — Fi 



sin»H 

. * j ^ cotM 
und findet n ts: ^ r 

ein*A 

7a) ans O nnd D'; 

manancht: catu^^ = ^ i fc. ^ 

n. 8. w. wie ia Nr. 71. 

74. ) ans H und * 

.'man sacht: ccw.a = . y^^.^ — 

• amMyo 

setzt 4^ =r asoie^+d 

bestimmt 1(mff,9 t=r 1ang.Dsin.ä^ 

und üadet n /aiig'.(5-|-45'') 

ta * . « ^^^""T"^" 

Wenn das Dyakisdpdekaeder von der Form 

wier solches bisweilen vorkoninit) dann reicht ein Win« 
kel va seiner Bestimunng hin« Ist der Ifl^nkcl B*^j Hj 
O oder D gegeben , so rechnet man ^ wie in Nr« 23, 24, 
25 oder 26; für ^4^^^ und D' sind dagegen noch die 
Formeln zu berechnen j man findet:.. 

75. ) ans -4"; 

€09.^ = cot.\A'^2 ^ 
as SS liuv.(^4-45<>) 

. ■ 8 
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76.) aus C'^; 



• «• » 101^.(^+450). 
77.) tm D^i ■ • 

. und «im 91» w.Torfrer» 



60t . Berechnung der Pentagon - Dodekaeder 

. . ocOn 

" ■ 

Diejenigen Falle ^ wo eine >der Combinaiiondkanten 
O oder D gegeben ist, erledigen ndi nach Ni^, 39, 40 

iHid 41. Dagegen sind noch folgende FaUe zu berecboen; 

78. ) aus A^'i 

79. ) aus C"; . . 

co».d = cos.O)/| 

n = <ai^,(45o+d> V 

MO ans 



VI, 2 wilUj»gakryjstell'e des TMseral- 

Systems» 



70* Zwillinge. mit parallelen Axensyatenien. 

Die gewöhnlichen ZwilUngskrystalle des Tesseral- 
systemes sind nach folgenden sWei Gesetzen gebÜde|: 

1.) Beide Individnen ba)>en parallele. Axensy Sterne; 
diem Gosels kann ^ nach {, 20 lediglich bei hemi« 
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edrischen Formcq einen wirklichen Zwillinggkrystali 
lieferOf indem zwei Individuen von cornj^^smiiaima Formen 
in derjenigen Stellang mtl einander rerwachsen sindy hi 
i^elcber «ich ihre heideEseiligeii httwiedriachi» FonM m 
holocSdnacbai StamnifoiAi «rgänasen» . 

2.) Beide • Individuen sind in Bezn«:; auf eine Fläche 
des Oktaeder& zu einander vollkommen aynunetrisch' 
gestellt; oder auch, daa eine Individaum ist gegen daa . 
andere ans dar parallelen Stellang um. eine der tfigo» 
nalen ZwiecheHaxen dnrdi 180^ refdreht. 

Bei dem ersteren Gesetze findet in der Hegel eine voll- 
kommene Durchkreuzung beider Individuen StatI« 
So sind z. B. die schönen Zwillinge- des hexaedrischen 
Biaenkieses ' gebildet, in welchen aich gewöhnlich zwei £x« 

emplare des Pentagondodekaeders .^P- oder auch die dem« 

bination ~- — . ocOoo so vollkommen durchkreuzen , dala 

der Ziräling^m dar KtaaheinaQg olll anr wen^ voii 4er 
Bi^eliiialai^t des Biidea m Fig. W abwekte. Weitei 

UI dertolhen Granlmtalkii- dfe^FlÜdieB clea Hexaeders mehr 
vorherrschend , so erscheint der Zwilling wie in Fi<^. 91 
mit der, durch die Schraffirun^ angedeuteten Streifuug der 
Hexaederflächen. Diese letzteren Flächen können endlich 
so vorherrschend werden, dafs sie die Flachen dea Pentagon- 
dodekaeders faat gänzlich verdrängen y in welchem Falle 
4er ZwiUwg i« ein Hezaedci^ üiie^gdA^ am ^weleheni mir 
noch die, j9«tt Diagonalen dar Haofaen emaprachandan 
SartQMtt .der Streifeng dia- awOB^paat^a^ ZwanmienaetK- 
ttug beurkunden würden; Fig. 92» 

Die tetraedriach-semiteaaeralen Formen des Diauumtear 

weldie unter anderen als die Cbmbinalionen ^«"^^ oder 

—SS—. erscheinen, finden sich in voOkonunenen Durch- 

• * _ 

krennngaiBwilltngen, wie Fig« O&^nadkM^ Diu* 

8* 
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Form dieser Zwillinge wiir(]e ein Aggregat zweier, sich 
rechtwinkelig kreuzender Tetraeder sein, wie solches in 
Fig. 98 dargestellt und auch am Fahlerze «nd Diamaiite 
wirklieli lieobaehtet worden ist 



$. 71. Zwillinge mit nlcbt parallelen Axen*« 

Systemen. 

In diesen Zwillingen spielt eine Oktaederfläche die 
Rolle des Zwillingsäquators oder eine trigonale Zwischen- 
aace die Rolle der ZwiUingsaxe. Beide Individuen sind 
ge wohnlich dnrch Jnxtapoaition yerbunden nnd unter* 
liegen dabrf einer sehr starken* Verkürzung in der 
Bichfnng der Zwiflingsaxe. Da nun diese Yerkfirzimg 
häufig bis aiii die Hallte Statt zu finden pflegt, so kann 
man sich in solchen Fallen die Formen dieser ZwillioiS^e 
dadurch sehr richtig zur Vorstellung bringen, dafs inan 
ran einziges Individuum der betre£Penden Krystallform 
mittels eines y durch den Mittelpunkt gehenden nnd einer 
Oktaederfläehe parallelen Schnittes haUbirt und die ein 6 
HilAe um «die Normale der Schnitifladie durch Ter» 
dreht denkt. Anf diese AYeise finden sich z. B. sehr haußg 
die Oktaeder des Alauns, Spinells, Magneteisenerzes, Auto- 
molites, Silbers, Kupfers und der Zinkblende, in welchen 
die Individuen fast immer ^i^rmaalsen verkikzt sind , dafs ' 
sie als tafelartige Segmente des Oktaeders , nnd dafs die ^ 
Zwillinge selbst ^e Fig. 96 nnd 97 encheinen« Die 
ZwiUingskanten messen I410 ^ und 57f. 

Wenn «die Kanien des Oktaeder durch cBe FKi^ des 
Rhomben -Dodekaeders abgestumpft sind, so fallen die 
zwölf, der ZwiUingsaxe parallelen Abstnmpfungsflächen 
beider Individuen paarweise in eine Ebene. Zuweilen 
wiederholt sich die Zusammensetzang (§• 20) sowohl 
mit geneigten Znsaznmenset^migsflädien der auf einander . 
folgenden Individuim, wie Fig. 98^ ab auch mit puraUelen 
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Die Uexakisoktaedcr- des Dia manleg kommen »gleich« 
falU nach diesem Gesetze verwaduen vor und an(erlü|gt9 
ilalMi einer 9» «tarken Verkümiii^i daüi oidbt selten tos 
jedem IndiTidao nur eines ^er sedmahligen Fiachensyiteinft 
zu Hhmt. uif BAfl der ^anze Rrystall das Ansehen mer 
flachen ditrigonalen Pyramide gewinnt, eiche, weim ihve 
Pole durch die Flächen des Oktaeders abgestumpft sind, 
ivie Jbig. 99 erscheint. Doch hind gewöhnlich noch die 
zunächst anlifiigendeD Flächen der Neben- und Nachbar* 
fiachensjsleme ' Torbanden y wodorch . sich einspringende 
Zwillingskanlen ansbilden. 



$. 72* Fortsetzung. 

Auch das am gediegenen Kupfer vorkommende und in 
Fig. um abgeWkIete Tetrakishexaeder <w02 ist der Zu- 
aamoMnsaCnnig nadk demsalhen Gesetse vntsrworfen mit 
aolchar YaiUnmng heidtr Indmincn» 4als gewohnlidi 
n«p ihre gegemtberliegenden sei^ssahligen Fliichensysleinie 
wahrzunehmen sind^ und der Zwilling da^ Ansehen einer 
hexagonaien Pyramide gewinnt , deren Polkante 143^ 8' 
mifsf , weil dia sechsflächigen Ecke von oq02 hexagonai 
mnd (§. 38). 

Die Zinkblende naigt üsse ZwtlMngsbiidang nicht nnr 
in den Kjrystallm mit xwssiroriierrsoheiiden imd.i« Giaioh- 

gewichte aasgebildeten Tetraedern ^^*'~^*— ^'^'^ 

dann häufig mit Wiederholnng^ sondern auch in den Kry* 
stallen mit vorherrschendem Rhomben-Dodekaeder, ja sogar 
in derben Massen^ aus welchen sich dano^ wegen der nach 
ccO Statt . findenden Spaltbarkeit» Zwiliigsformen wie 
Fig. i01| heransacfalagsn lassen. Diesalhe Fonn findet sich 
«nch m iitm Khomban4Mduiidepm dsa Kamancesi watshe 
bisweilen so stark ' Tedküraet sind, dafii üe sechs ^ der 
Zwillingsaxe parallelen Flächen beider Individuen ver- 
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sdi winden, und der Zwiliiug aU eine stumpfe trigonale 
PjiMBide eriditeiBt. 

303 

.Die Gombination ocO . welche zomal an der 

braunen Zinkblende nicht selten vorkoMit, ist fast 

zwilHngsartig ausgebildet, so dafs sie nicht, wie in Fig, 102, 
sondern wie in Fig. 103 erscheint, wobei ^wohnlich das 
eine Indiyidnum nm |, Jäh andere nm ^ verkürzt ist; 
daher kann man sich den Zwilüng am deutlichsten con-^ « 
Strniren, indem man das in Fig. 102 abgebildete IndividüiiBK 
nach der Ridmmg des» in einer Ebeiie'li^endeii Kanten^ 
neüEes aheßef zendmeiAeC vnd 4as eine Segment gegsn - 
das andere mn 180^ rerdreht. 

Die Ikositetratitler 303 de» gediegenen Goldes kommen 
auf ähnliche Weise verwachsen nnd in ihrer Verwachsung 
TCi^ürzt vor, 80 dafs man sich vorstellen kann, ein und 
dasselbe Individuum sei parallel einer Flache des Oktaeder« 
halbirt and die eine Hälfte gegen dk nndere nm l^O^'^rer^ 
drebt werden; Fig.iOi, Die kleineren FliohenBegitfetfM-o 
beider Individaen bÜden einspringende, die gWg fecVsn Fll» 
chensegmente a ausspnngeude Winkel vun 159^ 67'. 



73. Forttetzuttg. 



Es kommen «üoh nach d«nMiben Gesetze gebiMele 
DnrehkrenznngezwiUinge'Terj wdeheeieb «n taeeba»* 
liebsten nach folgender Fomel beschreibe lassen: Qeide 
Individuen haben eine trigonale Zwischenaxe gemeinschaft- 
lich, das eine ist gegen das andere um diese Axe durch 
180^ verdreht. Auf diese Art kommen, jedoch selten, die 
Oktaeder des Magneteisenerzes und die oktaedenümlkken 

Individuen . — ^ dtr Zinkblende vor^ Fig. 105« 

♦ 

Die Coflribtnatiim O.ooOoo des Bleiglanzes findet sich 
nidiS e^ten in Zwillingen dieser Art, nnd zwar pflegt 
dann jedenlalls eine btarke, hin zur ta&lartigen Form 
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gehende Verkiirzong der, Individuen- in der Üichlun^ der 
Zwillingsaxe Statt zu finden; Fig. 106. 

Die Hexaeder des Fln&spathes^ Bleiglanzes, Bisenkieaet 
und Bimtknpferkieaes konmuea gleidhfiillfr liich diesem 6e- 
aetzie verwacliaeii ror; doch tritt die Regelmäfsigkeit dieser 
Zusammensetznng) zumal bei nrigleichmafsiger Ausbildung 
beider Individuen , nicht immer sehr auffallend hervor; 
Fi^. 107. Stellt man den Krystall nach der Zwillingsaxe 
aufrecht^ ao lassen sich die einspringenden Zwiliingskanten 
als geneigte und LorizonUde unterscheiden j jene messen 

:m<>a^i die«« 250^32^ 

Ultt «o legdmÜfs^gep mji die Zwillinge der - Rhomben« 
Dodekaeder des SodaKte» vom Laacher See gebüdet) welche 

sich im Zustande einer so vollkommene ii Durchkreuzung, 
befinden, dafs sie dem Bilde Ton Fig. 108 au Ilegelmafsig- 
keit wenig nachstehen, Die^ der Zwillingsaxe parallelen 
Flächen beider Individuen fallen paarweise genau in eine' 
fihene ohne' alle Andeutung einer Demarcationslinitf^ wäh- 
rend msn diei^he Ax» geneigten Flächen ein* 
^ringende ZwiUingskiiDtcir bilden. 

Endlich kommen auch die Krystalle des Fahlerzes nach • 
demselben Gesetze mit gegenseitiger Durchwaclisnng beider 
Individuen vor. Die einfachste Form einer solchen Diurch- 
waohsung zweier Tetraeder ist in Fig. 109 dargestellti 
mpkamA Fig. liO einen deeanigen Zwüluig der Com« 

O 202 
binatioD ^ . ocO . vorstellt. 
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Zweiter Abschnitt. 

I« Eiuzelue Formen don Systcmcs. 



$• 74. Grnndcharakter, ZwJschenaxen. 

Der Name dieses Syatemes ist nach Breitliaupt von 
der Figar der Basis oder aii€h der Mittelqaerschnitte 
aller seiner Gestalten enilefant worden^ indem eoklie Figur 
enlweSer m Qnadrat (Tetmgim) oder ein Ditttragoii let* 
Weifs nennt ies das viergliederige System, weihalle seine 
Gestalten eine, um die vorherrschende Ilauptaxe vier« 
gliederig geordnete Symmeirie erkennen lassen. Das- 
selbe begreift alle trimetrisclien orthoednadien Formen mit 
zwei gleichen und einer ungleichen Axe, welche letztere 
die Hanpttfxe ist* Aniser dieser Hanptaise und de»'lnt- 
den Nebenaxen sind noeli zwei Zwisobenaxon zn hos* 
rücksiditigen, wdcfae in der Bbeno def Basis liegen und 
die Nebenaxen unter 45^ schneiden. Die Ebenen durdi 
die Haiiptaxe und je eine der Nebenaxen oder die Goordinat« 
Ebenen deh Systemes , wollen wir die normalen^ sowie 
die Ebenen durch die Ilauptaxe and je eine der Zwttcfa«|i« 
axen die diagonalen Hanptschnitte nennen. Znr 
Gmndfomi kann nach $• 15 ^ne jede Form gewühlt wer« 
den, deren Parameteri oben so wie die Axen, das ondKeho 
Verhältnis aiixi haben; constrnirt man die sanunlliehen 
isoparametrisclieu Flächen, so erhält man eine Ton 8 gleich- 
schenkeligen Dreieckeu umschlossene Pyramide. Fig. III. 

Im Allgemeinen giebt es folgende, ihrer Gestaltung 
nach wesentlich Terschiedeno Arten to& tetragonaien 
FormM: 

1«) tetragonab Pyramiden^ 

2«) ditetragonale Pyramiden, 
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3.) tetragonale Skalenoeder, - • 
4«) ledragonale Trapezoeder^ 
5.^ tetfigonaie Sphenotdey 
.6.) tetragomde und düteCragoiiale Pritmen, und 
'7.) das baaiMsh« PiodLoid. 

Dia beiden letzteren Arten sind offene Formen, deren 
Flächen den Raum nicht alkeitig nmschliefsen II.), wef«- 
halh-sie auch nicht einzehi im sich vorkommeu und be- 
trachtet werden können. 



75. Tetragonale Pyramiden. 

Die tetragonalen Pyramiden sind von 8 gleichschenkel- 
igen Dreiecken umschlossene Formen, deren Mitteikanten 
in einerwßbene liegen^ und haben 12 üanten nnd 6 Ecke; 
Fig. 112. 

IKe Knien sind zweierlei: 9 symni^trischa, Polkanten 
«ad 4 regdaiÜtfgi» lütteikaiileii. . 

Die Edce sind gleiclifalls zw«!iefflin: 2. letragonale 

f olecke und 4 rhombische Mittelecke. * 
Alle Querschnitte sind Quadrate. 
Es giebt drei, ihrer Fiächenetdlung nach wesentlich 

verschiedene Unterarten ^ 

Tetragonale Pyramiden der ersten Art; ihre 
raioben sHid Mektwiakelig auf den diagonaleD Hanpl- 
«chnitun oder gleich geneigt gegen je zwei normale 
Haoptsehnitte des Axensystemes; ihre Hittelkanten sdinei- 
den die Nebenaxen unter 45P. 

2.) Tetragonale Pyramiden der zweiten A rt; ihre 
Flächen siud rechtwinkelig auf den normalen, Haupt« 
schnitten oder gleidi geneigt gegen {e zwei diagonale 
Hanplachnitte des Axeneystemes ; ihre Bfittelkanten adnei- 
'te di^ NdbewixoB »Her 91^. 

9.) Tetragonale Pyranideal 4er dritten Art; ihre 

. ' Flächen sind weder auf den diagonalen, noch auf den 
normalen Hanptschnitten rechtwinkelig; ihre BUttelkanieu 
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« 

sclineiden die Nebenaxen unter Winkeln^ welche und 
<C als 45^ sind, ohne doch die Granzen ^ und 90^ zu 
« erreichen. 

Die Grundform rfaer jeden tetnigOB^cn Jüyttall« 
reihe ist allemal eine Pyramide der eriten Arff^ od^ eine 
banneditt^ -i^im detMihro. 



' $• 76, Ditetragonale Pyramiden. . - 

Die ditetrag-onalea Pyramiden sinj von 16 ungleich- 
seitigen Dreiecken umschlossene Formen, deren Mittelkan* 
ten in einer Ebene liegen^ and haben 24i Kanlen^ond 
10 Bcke ; lia . 

Die Kanten sind ioagManHut eyiiteotnscli, dber^dreiet^ 
lei: 8 kürzere stumpfere Pdikanten, 8 längere» schärfere 
Poikanten nnd 8 Mittelkanten. 

Die Ecke feind g^leicbfalls dreierlei: 2 ditetragonale 
Polecke, 4 stumpfere und 4 spitgere rhombische Jiktelecke. 
* Die Querschnitte sind Ditetragone. 

Die PolkantAi nnd Mitleleeke Bei^ett allMMil in den 
beiderlei yertikalen Hanptediniitinf man kämn aolehe.daheri 
nach ihrer Lage in diesen oder jenen Haofilaehttttten , als 
normale uuU als diagonale Pulkauten und Milielecke 
unterscheiden, welche Unterscheidung iVeit wichtiger ist 
al» die nach ihrer JUange und nadi ihrem Wiakehnafeot 



$• 77. Tetragonale Skaienoeder. 

Die tetragonaien Skakmboder .-sind Ton 8 nogleieh- 

seiligen Dreiecken umschloääeue Fariueii , deren Mittel* 
kanten nicht in einer Ebene liegen^ und haben 12 üauten 
und 6 Ecke; Fig. 114. ] 

Die Kauten sind dreierlei s 4 eyminelfiiiqhe^ längerOf 
stnmplert^ nnd 4 dnrgkicheik kürsere, schärfere Poikanten, 
an wia 4 nnr^feinufia^ im ZMwack anf^ntad ablavfende 
lliMeflunien. 

p 



4 
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Die Ecke sind zweierlei y 2 rhombisclw Pfrfeckt wi 

Die Qtmmdlakm «indl: dieib Rhoalien , imregel- 
üiafsi^e Achtecke» ^er Bfittelquervchiiift aber Ist ein Di» 
tetragdn. ^ 

Die Nebenaxen verbioden die Mittelpunkte je zweier 
|;egenüberHegeniIer Mitlelka uteri. ' * . ' 

Die Flächen dieser Formen grnppiren sicli in 4^ an 
den längei^n Polkanten gelegene Flächenpaare; Gegenllächen 
«ind nicht Torhanden» woraus es «icfa .ergiebt| daft die 
iiludeno^der hemiedntche J^ormen sein messen. 



$. 78. Tetragonäle Trapezoeder« 

♦ 

Die tetragonalen Trapezocfder sind von 8 gleich- 
schenkeligen Trapezoiden ' nmscfalossene Fonnen^ deren 
Mittelkanten nicht In einer Bbene liegen^ nnd haben 
16 Kanten und 10 Ecke; Fig. 115. 

Die KaiUea sind insgesammt rniregelmäfsig, aber dreier- 
lei: 8 Polkanten, 4 kürzere ^ schärfere, und 4 längere, 
stnmpfere Mittelkanten, welche^ libwediselnd rerbundeni im 
jSickzack anf- und ablaufen. . * 

f Die Bcke sind sweiatkii letnigoiMile Polecke muä 
8 mregehwifrig dfeÜMfa^e Mi|MleilEe. 

Die Qnefsehoiite^ iiMi 'grSfirtenth^ie Qaadrate, der 
Mittelqiierschnitt ist ein Ditetragon. 

Die Nebenaxen verbinden die Mittelpunkte der ah* 
wechselnden Mittelkanten , und wir woHen künftig diese 
Mittelkanten die norBHilea, die- awisiksaiiegiwdtn die 
^iftgofiol^tt. lÜtielkeBteii «emiea^ 

Ton jeder dieser Formen giebt es Uhrigsiis' »#ei^ in 
Bezog aqf die Figur -«ftd l&rdfse Ihrer Begratiznngs- 
demente vollkonuuen gleiche und ähnliche, allein in Bezug 
auf die Yerknüpfang derselben wie ein rechtes nnd 



ein linkes Ding desselben Paares (z. B. wie ein recliter 
und linker Handschuh) verschiedene Exemplare. 

I>ie Trapezoedar haben kaisen VUkksmifmUitlimm* 



^. 79« Tetragonale Sphenoi'de. 

Die tetragonalen *Sphenoida sind vob 4 gleichnchankeU 
ig^n Dreiecken nmadiloasene Fevmeaj deren Mittelkantett 
nicht in einer Ebene liegen j und haben 6 Kanten |Bn4 
4 Epke; Fig. 116. 

Die Kanten sind zweierlei: 2 regelmäfsige, horizontale 
Pol- oder Endkanten, und 4 unregelmafsige, im Zickzack 
auf nnd ablaufende Mittel- oder Seitenkanten* 

Die Ecke sind nnr einerlei nnd anregelmäiaig dreiffiicbig; 
Die Qnerechnitte «ind Aectapgel mit Ausnahme des Mittel« 
qnerschnittesy welcher ein Qnadrat ist« 

Die Pole der Hauptaxe fallen in die 'Mittelpunkte der 
regelniäfsi^en Kanten; die Nebenaxen verbinden die Miltel- 
panktß je zweier «gegenüberliegender Seitenkanten. 

Die SphenoÄde haben keinen Fiachenparallelismns. 

80. Holoedrische nnd hemi/sdriache Forme» 

des Tetragonalsystems.« 

Weil eine' jede holoedrische Form als solche mit 
Flächen-Parallelismus begabt sein mnfs , so ergieht' es sidi 
ohne Weilefes, dafs die Sphenoide, die Trapez oeder 
nnd die Skalenoedor hemie^riscko Fonm sein 
mlisseA. - Ans den Sy naa^tie * Verhaltnissen des teftosfo^ 
nalen Axensystems folgt aber y dafs auch die tetragonalen 
Pyramiden der dritten Art keine holoednschenj sondern 
MUT hemiedrische Gestalten sein können. 

Wir erhalten daher. iolgende TorliuiQge UebeniQhl der 
tetn^gonalsn Formen* 

* A.) Holoodriscke Formen» 

1. ) telrai^eindk Pynunidsn der ersten Art, 

2. ) tetragonale Pyrwniden der »weilen Art, und 

3. ) ditetragonale Pyramiden. 




. ,j,,.^..ci by 



i'2i 

B.) Hemiedrisclie Formen, 
a.) G«iieigtflftchige: ' '* 

1.) letra^^iuik Sphenoide, 

'S,) teMgonale SkalenoeihBr^ and 

3.) letragonale IVapefloeder/ * " 
h») Parallelflächige. 

1.) Tetragonale Pyramiden der dritten Arf. 

Es kann auch tetartoedrische Formen in diesem Systeme 
geben^ .welche gröfstentheiU als Spbenoide erscheinen wür- 
den; de ttnd aber bis fetzt noch nicht beobachtet ' worden 
iind daher an gegenwarti|g|ett Orte zn yemachlassigen. 



II« Ableitung und Bezeichnung der 
tetragonalen Formen. 



. $, 81« Ableitung dqr holoedrischen Formen». 

Fftr jede teCragonale Krystallreihe hat inan eine der 
in ihr vorkommenden tetra»onaIen Pyramiden zur Grund- 
form zu wählen, welche allemal als eine Pyramide der 
ersten Art (§. 75.) zu betrachten ist und daher die Lage 

• des ganzen Axensystemes bestimmt. Man bezeichnet sie 
mit P and setzt in ihr allgemein die halbe Nebenaxe = i, 
dBe -halbe Hauptaze = n, wrfche letztere Zahl für jede 

. besondere Kiyslallreüie - einen hestinmten nnd wahr- 
scheinlich irrationalen Werth -hat^ wefshalb man dnrch 
' die Ableitung niemals aus der Grundgestalt einer Kry« 
Stallreihe auf die einer anderen gelangen kann. 

Aus der Grundtorm P leiten wir nun zuvörderst einen 
Inbegriff tbeils flacherer, theils spitzerer Pyramiden voki 
Reicher Basis nnd Flächensteliong ab^ indem wir die Hanpt« 
axe m mit eiosBi Godffidenian m mnltiplidren, Welcher 
thdls kleiner^ theüs grfiiwr als 1| aber jedenfalls rational 
ist, imd darauf in jede Mittelkante ron P zwei Bbenen 
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legen ^ von welchen die eine den oberen^ die andere Jen . 
unteren Endpunkt der 8o verlängerten oder verkürzten 
Hanptaxe triffi. Jeder besondere Werth von m giebt, je 
* nachdem er <; oder > 1, eine flaohere oder eine spitzere 
Pyramide -als die Grundform , mit welcher sie jedock alle 
• dnrdi die Gleicbheil dev Baaia und FlächensteUnng Ter* 

bnnden eind. Man kann diwe Pyranoden als Glieder eincir 
Reibe von der Form. 

^ , OP . . . ^ f/iP . . . . P mV , : . : , ocV 

betrachten > weiche wir die Hauptreihe des Telragonal« 
syBiemes nennen wollen, und welche die Gesammtheit alior 
lelragonalen Pyramiden der ersten Art. in sich begreift« 
Die GrSnzglieder dieser Reihe sind einerseits OP, oder die 
Basis der Gnmd|>:estalt, anderseits» ocP oder ein nnbestimmt 
bekränztes (iiiclellniies) tetra^onales "Prisma von gleicher 
Fla( Iitiistellung mit P. Der Coeilicient oder die Ableitungs- 
zahi m in dem Zeichen fnP besagt namiich nichts Anderes * 

r als: die 9 durch die Miftelkanten der Grundform gelegten 
Ebenen (als die Flächen der. abgeleiteten Form) soUen die 
Hauptaxe in der Entfernong ma vom Mittelfwinkte sohnei* 
den; ist also ifi=:0| so wird diese Entfernung .^O, i»d 
diu Pyramidenflächen fallen mit der Basis TonP zusammen; 
ist aber »i=rcc, so wird diese Enlfernong unendlich ^rofs, 
der Durchschnittspunkt liegt also in unendlicher Ferne, die 
Fläclicn werden der liauptaxe parallel und bilden jfolglidi 
ein Prisma. 

Obgleicli nvn OP e^entUeh nnr 
bedeutet 9 so Terstehen wir dodh künftig nnter diesedi Zei* 
eben auch jede Parallelfläche der Basis und insbesöndm 
dasjenige I'laclieiipaar, welches nach §. 14 mit dem 
Namen des basischen Pinakoides belegt werden kann. 
Das Zeichen ocP.OP gilt daher iür das, beiderseits durch 
die Flächen dieses Pinakoides b^giinato tetn^onale Prisma > 
der ersten Art« » 
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' 'Ans einem jeäen friede ffiP der tiauptreibe leiten wft 

femer durch folgende Construclion einen Inbegriff ditetra- 
o^onaler ForiUf ii ab. Man tnnlliplicire jede halbe Nebenaxe 
mit einem (jueülciexiteii Uy der iiniuer ^ 1 und rational 
ist; hierauf verbinde man die Eckpunkte der Basis von 
mP init den so bestimmten neuen Endpui^kten der Neben- 
«zcn dnrch gctade leinen, m beadinnen die Dnrchtefanitts«. 
punkte je zweier saldier Litten zügleicb txdt jenen JBIclt^ 
punkten eine achlteitige Figur^ welche jedeiffaH» ei»- Di« 
tetragon (§. 2.) ist. Leg^t man nun Kbeuea durch dieSeiten- 
dieser Figur und durch ilie Pole der Pyramide w/P, so 
entsteht natüriich eine ditelragonale Pyramide, deren Zei- 
clien daher mPn geschrieben werden mufs. Da nun jeder 
•verschiedene Werth von n eine andere ditetragdnale 
Figur gfebty so' wird anch ein jeder derselboi eine andern 
dergleichen Pyramide Ueferot welche jedoch immer di^ 
selbe Länge ma der Hanptaxe haben wird; nnd da uns 
nichts hindern kann, den Werth von n immer gröfser und 
gröfser zu nehmen, ja bis wachsen zu lassen, so lassen 
sidi alle, aus einem und demselben Gliede mP der Haupt- 
reihe abzuleitenden , ditetra^nalen Pyramideii unter dem 
Schema der Reihe 

Mp • * • • Mpll • • a • JbPoO I 

darstellen, deren Granzglied einerseits* die tetragonale Py« 

ramide wP selbst , anderseits wiederum eine tetragonale 
Pyramide wiPoo ist, welche jedoch eine Pyramide der 
zweiten Art ist und sich durch ihre Flächenstellung sehr 
wesentlich von jeder Pyramide der Hanptreihe unterscheidet« 
Weil diese Ableitung auf jedes Glied der Hauptreibe 
anwendbar ist, sa gilt sie anch für das Gribi^lied ooP^ 
«ad man begreift 1elebt| dafs jedes odPn ein ditetrago» 
nales Prisma, ooPoo aber ein tetragonales Prisma 
von diagonaler Flächenst^iing , oder das Prisma der 
zweiten Art sein müsse. Beide Prismen stumpfen sich 
gegenseitig ihre Kanten ab^ und das Reichen oqP.ocPoo.OP 
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bedeutet das tetragonale Prisma der Haaptreihe mit abge- 
stumpften Seitenkanten » beiderseils be^anzl dturch. die 
Flächen des hasjtcheii PiiuÜLoides, 



§, 83« UebertichlJer holoedriachen Formen 
dee Tetragonalsyeteme* 

Die Resultate der beiden r^rliergehenden §§. lassen 
dcb in lol^nder Tafel yereinigen, weldbe eine voUetändige' 
•diemaliedie Uebefsiehi aller holo^risehcn Foimen des Te- 

Ir^gonalsystems gewäblrt. * ^ . 

oP . . . • • tnP • • • P • • • « • i'iP k . • ocP 



eP • . . • mPn » . . P» 



• 



# 



• • • 



mPn 



, ocFn 



•P mVoo .... Poo ..... wPoo . . . ooPoo 

Ans dem bisher Vorgetragenen ergeben sieb für dieses 
Schema folgende Satzes 
•1«) Jede horizontale fidbe enthält lanter Fbrmen Ten 

ähnlidien nnd ähnlieh liegenden Qnerechnittin.. 
.2.) Jede rertical« Reihe begreift Formen yon gleidier 

Länge der Hanptaxe uud von ähnlichen normalen 

Hauptschnitten {§. 74). 
3«) Die oberste horizontale Reihe ^ welche wir die 

üaupt- oder Grnnd reihe des Sj^tems nannleBf 
' begreift alle tetragonalen Pyramiden nnd das tttnIgiN 

aale Prisma der ersten Art. 
4«) Die unterste harizontafl Reihe^ weiche wir kipirig 

die Nebenreihe oder Gränzreihe des Systems 
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nennen wollen, begreift alle telragonaien Pyramiden 
und das tetragonale Prisma der zweiten ArL) 
6.) Di« miltleren hmtitmUAen Rtihen^ deven so yM» 
niiiglicli Sud, ab es ratioqiüe Werthe von « giebty 
begreifen linter diletregonale Pjrramiden mid Prismeiiy 
und zwar jede einzelne Reihe lauter Formen von 
gleicher BesckalTenheit der ditetra^onalen Basis ; wir 
wollen künftig diese Reihen die Zwischenr^iiien 
des Systems nenaeiu 



§, 84« Ableitung der hemied rischen Formen des 
< Tetragonalsyitems. 

Obgleich die tetragonakn Pyramiden selten selbständig 
atisgebiidet sind| und in der Regel mir untergeordnet in 
den Combinationen anderer Formen auftreten, so sind sie 
doch als die aUgemeinea l^eprasentanteii aller hole«, 
-e^rische« Fomien anzusehen, wie auch schon ihr Zeichen 
MPn besagt^ in wekhem die Zeiehen aller ührigga Fakmea 
enthalten sind« Wir werden daher eben so, wie oben im 
Tesseralsysteme ($. 36.) bei der Aufsuchung und Verfolg- 
nng der verschiedenen Regeln, nach welchen die Hemiedrie 
in diesem Systeme zur Verwirklichung gelangen kann, 
zunächst auf die ditetragonalen Pyramiden, als die allge- 
meinsten Gestalten, Rücksicht zu nehmen, und dann die* 
selben Regeln anf die «brigen Gestalten in der Weise 
anzuwenden haben« daft wir anch sie als ditetragonale 
Fomien betrachten« v 

Unter Beachtung des, iu §. 12 erwähnten allgemeinen 
Gesetzes über die ringsum symmetrische Yertheilnng der 
Flächen bei hemiedrischer Ausbildung der holoedrischen 
Formen erhalten wir nun für die ditetragonalen Pyramiden 
folgende Modalitäten der Hemiedrie« 
1«) nach den abwechselnden einzelnen Flächenf 
2.) nach den« an den abwediselnden diagonalen 
Polkanten gelegenen Flächenpaaren« nnd 

9 
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3.) nach den, an den abwedueloden Mitte Ikanteo ge- 
legnen Flächenpaaren. 

Bt würde aadi eine HenuHdrie aach dea^ an den ab* 
wechsoloden normalen Polkanten gelegenen Flachea« 
paaren mSglich sein , welebe aber bis jetst nocb tliebt be* 
obachtet wortlcn ist, und walirscheiDluh aus dem Grunde 
^ar nicht vorkommen dürfte, weil die ßymmetriöclie Ver- 
UieiluDg der zurückbleibenden Flachen nnr innechalb jener» 
dorcli die Mebenaxen bestimmlen Tiergliederlgen Abiheilung 
stattfinden xn können «cheint, welcfaie als der wesentüdieta 
Typn« in dem geometnscheti Onrndcharaktcr des Sjvlemea 
^ ausgeprägt ist. 

Die eiülc Art der Hemitidric, da »ich nauilicli die ab- 
wechselnden einzelnen Flachen einer ditetragonalen Py- 
ramide vergrüCsern^ wäfirend ciie übrigen verschwindeni 
giebt als Resultat ein tetragonales Trapezoeder» 
welabalb wir sie am& die Irapezeedriache Hcmiedrie 
nennen wollen« Eine jede Pyramide mVh liefert natürlich 
z wei Trapezocfder als complemenfare hemtSdrische Formen, 
je nachdem man die eine oder die andere Hälfte ihrer 
Flächen zur Vergrüfserung bringt. Diese beiden Trapezo- 
eder sind zwar in ihren einzelnen Begränznngs-Elementeit 
einander vollkommen gleich und ähnlich^ unterscheiden sich 
aber hinuchtlicb der Yerkniipfnng derselben wie ein 
rechtes nnd linkes Ding desselben Paares^ weicker Unter« 

schied dnrch die Zeichen f*-^^ j- *"^* ausgedrückt 
wird. 

Um nun die Resultate dieser Hemiedrie auch für die 
übrigen holoedrischen Formen zu erhalten , dazn ist es 
am sichersten, jede derselben als eine ditetragonale Pyra- 
mide zu betrachten (indem man sich ihre Flachen auf an- 
gemessene Weise abtheilt) und dann buchstäblich genan 
dieselbe Regel in Anwendung zu bringen^ nach welcher 
die Trapezoeder abgeleitet wurden, d. h. die abwechseln- 
den einzelnen Flächen zu yergröüiera und die übrigen yer- 
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schwinden wa lasseD. Man gelang! so auf das nifrkwttr* 
dige Resultat^ dals alle übrigen Gestalten in ihrer anfieren 
Brtcheinnng dnrchans nnrerändert bleiben» oder mit ihrer 

▼ollen Flachenzahl gerade so, wie bei holoedriscber Ans* 
bilJting, erscheinen. Die trapezoedrisclie Heinieclne ist 
daher auch nur an der eigenthümlichen Erscheinungsweise 
der ditetragonalen Pyramiden zu erkennen nnd durch kein 
Merkmal angezeigt ^ sobald nur Gestalten aus der Grund« 
nnd Gränzreihe ausgebildet sind^ vne dieis in sehr vielen 
KrystaUreihsn der Fall ist. Der Skapdith ist das nnzige 
Mineral 9 an welchem nach. Zipser*s Angaben disie 
Hemiedrie bis jetzt beobachtet M^orden ist^ 



^ 85. Fortsetzung« 

Die zweite Art der Hemiedrie^ welehe^dii Verscbwin* 
im ier^ an den abwechselnden diagonalen Polkanten 
gelegenen Flächenpaare der ditetragonalen Pjqramlde' 
mP« erfordert, fuhrt auf das Resultat, dafs die übrigen 

Flachen ein tetragonales Skalenoed er bilden, wefs- 
halb wir sie mit dem Namen der s k a lenoedrischen 
Hemiedrie belegen. .Das Zeichen dieser Skalenoeder ist 

; doch liefert jede ditelragonale Pyramide zwei gleiche 

nnd * ähnliche, nur doreh ihre Stellung yerschiedeno com» 
plementare Gegenkörper ^ welche durch Torsetzung der 

Steliungszeichen und — unterschieden werden. 

Denkt man sich dasselbe Gesetz für die tetragonalen 
Pyramiden der Hanptreihe verwirklicht, so ergiebt sich, 
dafs solche als tetragonale Sphenoide erscheinen. Da« 
gegen findet man, dafs die noch übrigen Gestalteui nämlich 
die tetragonalen Pyramiden der Nebenreihe und die samn|^« 
liehen ^Prismen gar keiner, FormTeranderung nnter^^ 
liegen, sondern, gleichwie bei holoedrisdiBr Ausbildung^ 
uait ihrer vollständigeu Flacheuzahl erscheinen müssen, 
skalenocklrische Hemiedrie ofienbart sich daher über» 

9» 
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htaafi mir durch du dgeolliyiiiltche KrschMmttgswcM« der 
Fywmanim der Hani^treiko und der ZwMitBreiliea; sie 

kann imr an diesen erkannt worden «od wird ncfa, wenn 
sie einmal ausgebildet ist, viel leichter als die Irapezo- 
edrische Hemiedrie erkennon lassen, weil die Gestatten der 
Hanp treibe zu den häufig vorkommenden Formen ge- 
hören« Der Kupferkies nnd der Edingtonit sind zwei 
Mioendieni an welchen diese Art der Honiedrie sehr ans* 
geaeichnet za beehachicn iel. 

Die drille Art der Hemiedrie enAich» welche darin 
besteht, dals die au den abwechselnden Mittel kanten 
gele/:;:enen Flächenpaare bis znm Verschwinden der übrigen 
wachsen, verwandelt die ditelragonale Pyramide mP« in eine 
letragonale Fjramide der dritten Art, welehalb wir sie 
anch die pyramidale Hemiedrie nennen wollen. Die- 
heidcn^ ans einer nnd derselben Stanmifoim «iPn ibi|>enden 
ieiragonslen Pjrramidoi smd für den Beobachf er rMkncht* 
lieh ihrer Fladienlage wie rechts nnd links (gewendet 
uuteiäcLieden. Allein dieser Unterschied ist ganz relativ, 
indem er davon abhängt, welcher Pol der Hauptaxe als 
oberer oder ab unterer Pol gedacht wird; vertauscht man 
daher die Pole, oder kehrt man die Stannnform nm, so 
Tertanschen andi beide hemtedrische Formen ihre Rollen^ 
oder die anfangs rechts gewendete' erscheint mm links ge* 
wendet nnd nmgekehrt Diese Zweidentigkeit wird da- 
durch sehr treffend ausgedrückt , dais man dem Zeichen 

der hemiedrischen Gegenkdrpcr die Hilfseiemante ^ 

nnd ^ Torsetzt* — Bringt man nnn dasselbe Gesetz der 

HemiSdrie fiir die übrigen Gestalten in Anwendung^ nadi* 
man solche vorher anf den Begriff ditetragonaler Py* 
rnmiden redndrte, so findet man^ dafs sich die ditetragonalcii 
Prismen ooFn in tetragonale Prismen der dritten 
Art verwandeln^ während die sämmtlichen Gestalten der 
Haopt« ond Udbenreihe gar keine Formveränderong er- 
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fahren. Di«M Hemieilirie Iii alao nur JurcJi die Bricfidu« 

nngswelse <Ier ditetragonaleu Gestalten charakterfsirt| gtebc 
sich aber doch noch leichter zu erkennen als die trapezo« 
edrische Hemiedrie , weil auch die achtseitigen Prismen 
einer Veränderung unterliegen ^ und hat überhaupl das 
merkwürdige Resultat zur Folge, dafs das ganze Kryüall- 
system anf lauter tetragoiiale Pyramiden und Piismen re« 
dndrt wird« Der wolframsanere Kalk, dae wolframsaaera 
Bkloxyd, der Sarkolith Tom Vesuv und der Fergnsonit 
sind diejenigen MineraUpecies , an welchen die pyramidale 
Hemiedrie sehr entschieden ausgebildet ist. 



III, Berechnung der tetragonalen Formeui 



$ 86. Berechnung der holoedrischen Formen« 

Wir beschränken uns auch hier, wie im Tesseralsysteme^ 
auf die Berechnung der Kante nwinkel and der Zwi* 
schenaxeii, und gebed die Resultate derselben znnüchsl 
Inr die ditetragonalen Pyramiden ^ als die allgemsincn Re- 
präsentanten aller holoiSdnschen Formen« 

Kantenwinkel, fni jeder ditetragonalen Pyramide 
i/iP#i bei 

die normale Polkanle =r 
die diagonale Folkante = Yf . 
die Mittelkante = Z, 

so wird, w^n m^a^ (n^ +i)^n^z=iM ist, 

ces.lT =s — — — ^ ' 

M 
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Dia Coiioiit 4er halben Winktl sind: 

, « ma 



yM 

maifi — 1 ) 



Ana dieseD letzteren Werthen folgen di« Proportionen: 

cos,\ X : cos,\Z = ma : II 

CiM.f ^ • = ma{n —1) : «j/^ 

cos.^Xi cos.^ = |/2:ii — 1, 
auch ergiebt es 8icb| dafs X=y, wenn Da nan 

diesar Werth irralional ist, so können andi in der Nalar 
keine ragalyiäfaig achtsaitig» Pyranuden Torkouinen 
($.15). 

Zwischenaxen. Für jede ditetragooala Q«stalt «iP« 
bestimmt sich R oder die halbe Zwischeuaxe 

Für n := 1| oder fUr die Pyramiden der Hanptraihe 
wird «iao llss|/|, «nd betraabtal man diaaan Wer& ab 
den Grnndwerth dar Zwischenaxa« ao bastimmt sieb für 
ii^cnd ein aiPii der Coefficiant r cBcaar ZwitdieBax«: 

Ä+T 

Für das ditetragonale Prisma ooVm wird; 

Der Coefficient r hat denselben Werth, wie voriier. 

In jeder tetragoDakn Pyramide mV der Hanptreibe 
mnfs die Polkante mit X nod die Alittelkante mit Z be<^ 
neicbnet werden: man findet: 

1 
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c&$.^X:co$^Z z= ma li' 
r = 1. 

In jeder tetragonaleii Pyramide mPoo der Nebenreihe 

niiifs die PollLaiite mit Y imd die Mittdkaiite mit ^Tlie- 

zeichnet werden^ man findet; ^ 

1 - 



In deu tetragonalen Prismen ccP uud ooPo^ siud die 
Seitenkanten = 90^9 während r die vorhergehenden Werthe 
behalt. 



$. 87. Berechnung der hemi^fdriseben Formern 
Tetragonale Trapesoeden Wir liezeichneR in 

iedcm tetragoualen Trapezoeder ^^^^ ' 

die Pulkanten mit 
die normale Mittelkante mit Z und 
die diagonale Mittelkante mit • 
lind finden 

M»a«(i««-l)-«< 

cofcZss . ^ Jif 

Tetragonale Skalenoöder» £& sei in einem jeden 

Skalenoeder + 

— 2 
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die kürzere Poikante == Xf • 
die längere Polkante = Y und 
die MiUelkante . s: ^ 
«o baaiimiit sich: 



C08,X = 



TT 



Ferner wird - ' 

Tetragonale SpliMeidew In jedem Splwnoide 

-jr- i«t die Poikante mit X und die Mittelkante mit Z 

za bezeichnen^ und beftlimmt sich: 

eoB.X s 



1 



Biae Mchte Bctrachnaig MiM, dafa di# Hiltdkaiiten 
eines jeden Skaleno c d cr s ' ihrer Lage nach den Mittel- 

kauten irgend eines Sphenuideä übereinstimmen ^ wclclies 
man daher das eingeschriebene Sphenoid des Skaleno- 

eden nennen kann* Die Ableitnngszahl desselhcn ist =: 

n 

wenn das 2«eichen des Skalenoeders ist, Verriel- 

faltigl man die Hanptaxa dieses Sphenoides nach dem 
CoettdenttP «, nod Ugi man hamMi Ebenen dordi die 
Mitldkanten desselben und dnrdi dße Endpunkte seiner 

längerten Hanptaxe, so resultirt natürlich wieder das Ska- 
lenoeder^ welche Gestalten man daher auf diese Weise 
auch ans den Sphenoiden ableiten konnte. 

Tetragonale Pyramiden der dritten Art. Der 
Polkantenwinkel X ist identisch mit dem Winkel X der 
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Trapezoeder^ und der Miüelkanfenwiukel Z idenihch mit 
dem Winkel Z der ditetragOnaleu Pyramiden ^ also 

mm 



{. 88. Bferechnang der Ableitnngszahlen der 
holoedriitchen' Formen «Iis ibren Kanten« 

winkeln. 

Zur Besfimmong einer ditetragonaten Pyramide mVn 
werden jedenfalls swei aJirer .fiantenwinkel «foidert, so 
lange man kein Gesetz dar gegeuseitigen Abhängigkeit 
ihrer Ableittrogszahlen m jnaä n kennt. Wir wollen dalier 
je zwei ihrer Kantenwinkel aU gegeben betrachten« nnd 
daraus ?n und n berechnen« 

1. ) X und Z sind gegeben; 

man sucht cos.v =; — 

8m,^Z 

md indet - < it » iw^^;^ 

2. ) Y nnd Z sind gegeben; 

nan sacht eoi.9 =r H 

sin.^Z 

und andet « = iang.{i3o^ -^d) 

3. ) X nnd IT sind gegeben; 

man findet «—1 = füil!^, 

bestimmt Ä4/t.»'' = ncot.^X 
nnd erhält wa iangy^ 
Sehr oft ist die Pyramide von der Form i»P% und 
dann die ßestinrntang derselben sehr ieidit entweder ans 
der Kante X oder ans der Kante Z »t erhallen; es wtid 
nämlich 
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. t 

wenn C99a* z=. - cni^Xi 

wenn CO».!" = acot.^Z, 
Für die tetcagonale Pyramide mP folgt 

wenn s= col.l'X; . , 

Für die tetragooale Pyramide ntPoo folgt 

aus Yi ma =: coi»t, 

wenn co^.e = ro/.^T|/2; 

atu Z: ma = loi^.^Z, 

Endlidi heelimmt «lA für das diietragonale Prienia ooVh 

attt X: n sc im^,^Xi 

aas IT: ^"^^ =: lüng.«^* 



IV, Zeichnung der tetragonaleu 

iBeatalten« 



$. 89. Zeichniing des Axensjrsiemea und der 

Grnndgaatalts - 

Da dieHauptaxe und die beiden Nebenaxen einer jeden 
letiragonal^n Pyramide, eben eo wie die drei Hanptaxen 
des Oktaeders, anf einander rechtwinkelig sind, eo kann 
man von der Projectionsmetkode der Haaptaxen des Okla* 
eders in $. 4Ü vnd Fig. M nnmiltelbar Gebranch maehen, 
um die Axen einer jeden tetragonalen KrystaUreihe ihrer 
Lage nach richtige darzustellen. Weil aber die Hauptaxe 
der tetragonalen Grondform P einen von den Neben axen 
verschiedenen Werth hat, wahrend in dem Bilde der 
Hanptaxen des Oktaäders die drei Linien AM^ BB* ««d 
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CC' nur qnter Voraussetzung ihrer in der Wirklichkeit 
stattfindenden Gleichheit richtig sindi so müsseu wir, wenn 
ÜB' und CO unverändert als die Neheoaxen der Grund* 
gcstalt P beibeiialten werden sollen ^ die veiticale Haupt- 
ute AA^ angemesBen verändern, 'vm dae für dieae 
Gnntdgestalt gillige Verhaltnife der Haoptaxe zur Neben* 
axe sra : i herzustellen« Man sncbt zn dun Ende in der 
Proportion. 

1 : et = MA : .r 

das vierte Glied .r, trägt diese Linie von M aus beider« 
seits ia die^ nöthigenialis rerlängerte Linie Adä/ ein^ und 
erhält so zwei Punkte | welche die Pole der gesuchten 
Uanptaxe sind« Hierauf brancht nän nnr die Endpunkte 
der drei Axen durch gerade Linien zu Tcrbinden» um die 
Gnmdgestalt P selbst darzustellen. 

Da bei der Zeichnung der ditelragonalen Pyramiden 
und aiulerer Gestalten dieses Systemes die Zwischen axen 
2u berücksichtigen sind, so ^iehe man durch den 5fittel« 
punkt M zwei Parallelen mit den Mittelkanten der ge« 
zeichneten GmndfonPy welche mit denselben zum Durch« 
stthnitte kommeUf und in dieser ihrer Lage und Begränz* 
ung die Zwischenaxen dar Grundform darstellen« 



$• 90« .Zeichnnng der'Pyramiden mP» mPn 

und mPoo« 

Soll iigend eine Pjrramide «iP der-Hanptreihe geseieh« 
UM werden« so Tenri^faliigt man die Happtaxe der (naeh 
Anleitung des rorhergehenden f. gezeichneten) Grundge- 
stalt nach der Ableitungszalil m und erhält dadurch die 
Pole der Haupt axe von fwP, welche man nur noch mit 
den Eckpunkten der Basis zu verbinden hat^ um die'ver^ 
langte Gestah s^sl darzustellen, • . * 

Soll eine dttetragonale Pyramide mPia gezeichnet wer» 
dett| so yerlängeri nan^die Zwischenaxen der Gmudge- 
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n—t 

halben Axe := ^ von ihr selbst» Terbindeft die 4»- 

ft 

durch bestimmten Endpunkte derselben mit den EntlpTiokfen 
der Nebenaxen, und erhalt so die Basis alier Glieder der, 
nach der Ableitiuigszahl n abgeleiteten Zwischenreihe.* 
Hierauf bestimint man die Pole der Hauptaxe ma ^ und 
verbindet dieselben mit den Bckpnnkten der Basis» weditirch 
die Cottstmction der Terlangten Gestalt mfm yellendet^ 
wird* 

Soll endlich eine tetragonale Pyramide mPoo ans der 
Gränzreihe gezeichnet werden, so le^t man durch die End- 
punkte der JVebenaxen der Grundgestait Parallelen mit 
ihnen selbst) oder macht anch die Yerlangemng der halben 
Zwischenaxcn ihnen selbst gleich, 'Ond erhalt so die Basia 
aller Pyramiden der Gransreihe» Hierauf bestimmt man 
die Pole der Hanptaxe nnd voUendet die Constmctiim wie 
vorher* 



$« 91« Zeichnung der Sphenoide nnd 

Skalenoeder* 

Soll das tetragonale Sphenoid gezeichnet werden» 

so bestimmt mau zuvörderst in der Projection des Axen« 
s^^btems die Länge der Hauptaxe ^Jl^ von mP, Fig. III, 
legt hierauf durch die Pole derselben Parallelen mit den 
Zwischenaxen der Gmndgestalt und tragt diese Zwischen« 
axen in ihre respeciiven Parallelen Ton den ^ Polen der 
Hanptaxe ans nadi beiden K^itangeu einmal ein. Man 
ctbalt so In jeder der Parallelen^' als der KoffinonlaleB Pol- 
oder Endkanten des zn construirenden Sphenoides, zwei 
Punkte Cy als die Endpunkte derselben. Je nachdem man 
nun die vier Punkte C oder die vier Punkte durch 
gerade Linien verbindet^ erhalt man das veriangte Sphenoid 
in der einen oder andern Sl^nqg. 
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Die Zeicbnang der tetragonaleu Skaleiioeder ^ 
[et tfdi nmnittelbar auf die der Spheiioidet. Man zeick- 



nec nämlich znmt'das ringetehrieliene Sphenoid (§• 87) 

nach der so eben angegebenen Regel^ wodnrcTi die Mittel- 
eckpunfcte nnd Mitlelkanten des verlangten Skalenoeders 
in beiden Stellungen gefunden werden« Hieraof yerlangert 
man die Hanptaxe des Sphenoides beiderseits nadi der Ab* 

leitungszahl ?i und erhalt so die Poleckpnnkte des Skaleno- 
eders, welche man nur mit den gefundenen Mitteleck- 
punkten zu rerbiaden braucht , um die Gonstruction zu 
Tollenden« 



92« Zeichnung der tetragonalen Pyramiden 

der dritten Art« 

Um eine tetragonale Pyramide der dritten Art - — ^ 

oder X 2u zeichnen« entwirit man zuvörderst nach 

der in §. 90 angegebenen Regel die ditefragonale Basis der 
Pyramiden fftPit, yerlängert hierauf die abwechselnden 

Seiten derstlben, bis solche mit einander zum Durchschnitte 
kommen^ und erhalt so die tetragonale Basis der verla lis- 
ten Gestalt. Endlich bestimmt man die Pole der Haupt* 
axe, verbindet selbige mit den Eckpunkten der Basis, und 
die Constmetion ist vollendet« 



$« 93« Zeichnung der tetragonalen Trapezoeder. 

Da die Polkanten der oberen oder unteren Halfite der 
tetragonalen Trapezoeder r -g-'. oder l dieselbe Xnage 
habeo^ wie jene der gleiclinamigen HälOte der tetragonalen 
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Pyramiden der dritten Art^ so biginnt man dl« Constmctioa 
damit, die obere Hälfte einer toh dietea Pyramide nadi 
der Regel des refliergdtendeii m entwerfen^ mdem man 
sieh ZDgleicli diejenigen Pankte B ihrer Mittelkanten no- 

tirty in welchen dieselben Ton den Nebenaxen geschnitten 
werden, Fig« 112. Nnn betragt der Abstand jc der Mittel« 

fViPit 

. ecke dee Trapecoedere Ton der Ebene der Basis, wie 
sii^ Jeichl herecfaneB läfst, 

7fia(n — 1) 

Man nehme, also in der oberen Hälfte ata der Hanptaxe 
vom Mittelpunkte 31 aus den aliquoten Theil 

wodarch sich in ihr der Pankt D bestimmt. Durch die« 
sen Punkt Isjge man aweiy mit den Diagonalen der tetra- 
gonalen Basis parallele Linien » welche mit den Polkanlen 
der Pyramide mm Durchschnitte kommen t und die yier 

oberen Mitieleckpnnkte bestimmen. Jeden dieser Punkte 
E verbindet man nun durch eine gerade Linie mit dem 
zonächst gelegenen Punkte JBf verlängert dieselbe über 
mä macht die Verlängerung B£^=zBEf so bestimmen 
sich die vier unteren Mittelpunkte E', worauf denn leicht 
die noch fehlenden diagonalen Hittelkanten nnd die Pol« 
kanten der unteren Hälfte des Trapeaoeders gezeichnet 
werden küuueu* 



V« Combiaationen der tetragonaien 

Gestalteo. 



§, 94. fiintheilung dieser Combinationen. 

Die Combinationen des Tetragonal • Systemes sind ent- 
weder holoedrische (tetragonale) oder hemiedriscbe (hemt« 



m 

letragonale) CombiDalioneiii |e nachtfcm die Formen eine 
hololfdrisclie oder beniedmche AnahüdaDgtweite. ImsiI^^ 
wobei freiUcli die in. den §§, 84 nnd 85 erlanierten Fefw 
hältmase fcerfieluichtigt werden rnftesen, welchen znfolge 

wir Veranlassung finden können, viele Formen ah hemi- 
edrische zu benrtheilen, ohne dals solches in ihrer Ge« 
staltung ausgedrückt ii^t. Die hemitefragonalen Com- 
binationen sind ferner entweder trapezocfdriach-^ oder skale- • 
noednach*! oder pyramidal • hemi^drisch , je nachdem daa 
eine oder das andere Geaelz der fiemiedrie zur Verwirk- 
lichung |;elaBgt iif. 

Bei der Betraditmig dieser Versdiiedenen Combinationen 
werden wir uns freilich auf die gewöhnlichsten Falle be- 
. schranken müssen, nnd dalii r wiederum, wie im Tesseral* 
Systeme^ zuvörderst einige binare Combinationen berück- 
sichtigen, dann aber ao einzelnen Beispielen die Entwickel- 
^uDg nehrzähliger CotpbinaUonen erlantera« Die, fiber* 
liani»! nnr splien vorkommenden kemiedrischen Combinn- 
ttonen werden anch nor eine knrxe Brwahiinog finden 
können« 



HoloSiirioelie odcv tcirasoniile frumMimlfaiM», . 



§. 95« Binäre Combinationen mit vor* 
herrschendem mP« 

In den meisten holoedrischen Combinationen des Tetra- 
goualsystf mes pflegt entweder irgend eine Pyramide der 
Haupt reihe .(und zwar besonders haafig die Grundform 
Selbst ) oder anch eine Pyramide der tfebenreihe Tor« 
herrschend ansgebildet zn sein* Denn» wenn janch^ wie es 
nicht, selten der Fall isfi die tetragonalen Prismen in der 
Form Ton mehr oder weniger langgestreckten Säulen als 
vorherrschende Gestalten auftreten, &o erscheinen sie doch 
gewöhnlich au beiden finden darch Pyramiden entweder der 
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U«opt« oder der Nebenreihe begränzt. Es ist datier be- | 
a nd i f i wichtig; diejenigea Verändeningen kennen za 
hmmf welche diese Fyrmiäm durch die lÜidicii der 
UhriipeB ficüaltBii «Mdea. 

Was BMBsnTlirdmi.diePyvMitidm wPdwHavpti^^ 
betrifft^ 80 kännen solche folgende Yeränderangen zeigen s 

a. ) an den P.olkanten, 

!•) dne Znscharfnng denelbeDy Vig. 113; . sie wird 

jedenfalls durch eine, ans derselben Pjnramide abge- 
leitete d 1 tetragonale Pyramidei also durch irgend ein j 
mPtt gebildet; I 

2.) «ine Abstumpfung derselben , Fig. 114; sie wird 
dnrbh die xngehörige Pyramide der Nebcnrdhe mPoo 
^Qdet. 

b. ) an den Mitlelkanten^ 

db) eine Zuscharfnng derselben » Fig. 115; die zu» 
adwirfende Gestalt ist ti^;«nd eine epitaare Pyramide 
fli'P der Hanpirdhey also m^Nn; { 

4. ) eine A bäiuin p (ung derselben ^ Fig. 116; die ab- 
stumpfende Gestalt ist allemal das Prisma o&P« 

c«) an -den Poleckeoi 

5. ) eine Sflachige Znspitzupg, Fig. 117; die 
spitzende Gestalt ist irgend eine ditetragouale Pyra- 
mide m'Ffif deren Ableitungszahl m^m^ 

6. ) eine 4flächige Zuspitzung, die Znspitzanga* 
flächen auf die Flächen aufgesetitt) Fig. 118| die 
suspitzende Gestalt ist eine llecbere Ppramide m^- der 
Hauptreihe, also «•<<;«•; 

7. ) eine 4fläcbi^e Zit s p i tziin g", die Zuspitznngs- 
flächen auf die Folkanten au%esetzt, Fig. 119; die I 
snspitzende Gestalt ie( üffend eine Pyramide m'Pcao 
der Nebenreihe mit mC>»9 

8. ) eine Abstumpfung, Fig. 120; die abstumpfende 
Gestalt ist das basische Pinakoid. 

I 
I 

\ 
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d.) an den Mitteleckesi 
9*) «ine 4flächige Zuspitsun^i Fi|f« 121;. clb ifi«» 
«pitz0iide Geitall Ist eine ditetrai^eiuile Pyramide »'1^', 
mit m'^mi siocl bierbei die Goliilniuiltoinkaiiteii den 

HöZienlinien der Flächen von mP parallel, so ist 

und sind sie parallel den Polkanten Yon mP^ so ist 

10. ) eine Zvecharfitng^ die Zaschärfungsflacbeii auf die 
Polka Uten gesetzt^ Fig. 122$ die znscharftnde Gestaü 
Ist ein m^oOf mit mf^mi sind die Combinatiotiskanleii 

den Höhenlinien- der FlSchen yon eiP parallel, £o ist 
m* = 2m; - 

11. ) eine Züsch arfung, die Zuscha'rfnngsflächen auf die 
Mitteikante,n gesetzt, ü'ig, 123; die snschürlende 
Gestalt ist irgend ein ditetragonaics Prisma ocPii; 

12«^ eine^Abetompfung^ Fig. 124; die abstompfende 
Form ist dae Prisma opPoo« 

9d. Binare Oombinationen mit vorberr» 
tobendem «iPoo. 

Die tetragonalen Pyramiden der Nebenreihe mVoo er*, 
leiden zwar durch die verschiedenen übrigen Gestalten ge* 
iiaa dieselben Modificationenj wie die Pyramiden der 
Haoptreibe; allein die entsprecbendea Bediognngen gestal* 
ten sieb ganz anders, wefsbalb wir alle 12 Fälle nocb eimnel 
in Betrachtung ziehen müssen» 

Jede Pyramide mPoo erfahrt : 
a.) ao den Polkanten, 
1.) eine Zoschärfong, Fig. 113, dorch irgend eine di« 

tetvagonale Pyramnle m'^m'j §kt welche iii'(ii^4-lj s 



2.) eine Abstnmpfangi Fig. ill^ dmrcb die tecnigooale 
Pyramide JwP. 

10 
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b. ) an den Mittclkanten, 

S^) doß ZuachärfuDg» Fig. 115, durch jede Pyramide 

4*) eine Abelvmpfang, Fig* 116, dnMh 4aa Msnia 

ooPoo. 

c. ) an den Polecken, 

5.) eine 8flächige Zuspitzung, Fi^^. 117, durch ir- 
gend eine ditetragonaie Pyramide ffi P«', für welclie 
ai'(ii'4-l) <;/!«'; 
. 6«)'eine ^flächige, auf die Flächen aufgesetzte Zn- 

. 'apitsnng, Fig* 118, durch eine Pyramide tn^Poo, mit 

70 eine ^flächige, auf die Pblkanttn aufgesetzte 

Zuspitzung, Fig» 119, duicii eine Pyramide «'P| mit 

8.) eine Abstumpfung, Fig. 120^ durch OP* 
d«) an den Mittelecken, 

0;) dne 4flüchige Znspitznitg, Fig. 121, dorch eine 
ditetragonaie Pyramide m^n^, % welche (ii'4-l)>mfi^; 
sind dabei die Oombimifionskanten den Höhenlinien der 
Flächen von mVoo paiailcl, so ist /«' = fis, TOid sind 
sie den Polkanten parallel, so wird — 1) = mn^; 

10. ) eine, auf die Polkanten gesetzte ZuschÜrfnng, 
Fig. 122, durch eine Pyramide f/i'P, mit m'y^^m^ sind 
die Combinationskanten den Höhenlinien der Flächen 
Ton mPoo parallel, so ist rrr m; 

11. ) eine, auf die Mittelkanten gesetzte ZnscKärfnng, 
Fig. 123, durch jrdes ditetragonaie Prisma ocP»; 

12. ) eine Abstumpfung, Fig. 124, durch das Prisma 

§•97.) Einige allgemeine Regeln für binäre 
nnd ternare Combinationen* 

WeQ die-ditetragonden Pyramiden sehr telten rorherr- 
schend ansgebildet sind nnd weil diejenigen Yerandeningen, 

♦ 
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welche die allerdings selir oft vorhemclicndeil Friwen 
odf vad^ooPooy so wie das, in den tafelamigtn Kiyttallen 
Torwaltende Finakoid OP dmrcii die übrigen fi^tidten eiw 
Mbn, 'sebr hidA m benrtheilen tStd, so wiH tcb nur 
aocb einige allgemeine Regeln mittheilen, welclic sich theils 
anf binäre, theiU anf gewisse, besondere hänfig vorkom« 
inende ternäre Combluatioaen beziehen. 

Ailgemeine Regeln« 

1.) Je zwei Gestalten «iP« xintl m'P/i', deren Flächen ho- 
rizontale €omhinationskantcn bilden, gehören einer nnd 
derselben horizontalen Reihe des Schemas ia 89) 
«der haben, denaelben Werth der Ahleinu^gsaaiit 
aleo M* 

3») Je zwei Gestalten ^ mPu nnd mW, leren an emem 
nnd deniBelbiNi normalen Hanp^sdinitte anh'egende Flächen 
Cembinationskanten bilden, welche diesem Haupfschnitte 

parallel sind, .geliüren in eine nnd dieselbe verticale 
Reihe des Schemas, oder habea denselben Werth der 
Ableitungszahl w, also m^:^m. 
3.) Je zwei Gestalten, mPn nnd tn^Vn'f deren an ftin^m 
nnd demaelben diagimalen Hanptschnit^e anlie|pende FlS- 
dien Combinationskanten bilden ^ welche dieBem Hanpt« 

achaitte ]iaraUel liaben '^'(^'+^) r=- f^^H-Q 

. Besondere* Regeln für gewisse lernäre Com- 

binationen. 

1.) Jede ditetragonale Pyramide mPn, welche Jie Combi<« 
nationskanten zwischen einer Pyramide der Hauptreihe < 
m'P und dem Prisma der Nehenreihe ocPoo abstoippCit, 
fig. 125| hat.»s = m^ii. Jet also, wie solches besonders 
Unfig YorkomiTit , die telragbnale Pjramide^ die Grand* 
gest^ll so ut die ditetragonale Pyramide eine aiPsp. 

d») ( Jede dilsCRSgottale Pyramide mPw^ welche die Combi« 
natioBSkanten zwischen einer Pyramide der Nehenreihe 

10» 
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M^oc und dem Priima <lcr,lla«p4rrihe ooP idbMvnpft, 

Fiff« i25y hat n = Isl «iso die tetragonale 

fn—tn 

Pyramide die Geslait Foo, 99 hi die.ditetragouale Pyra- 



mide eine mP- 



2.) Diejenige Pyramide der Nebciireihe, welche die Com- 
bioationsecke zwischen und ocP so abstumpft , da£s 
die Abstnmpfungsflächen als Rhomben erschetnen» iat 
2inPoO| Fig. 126. 

4.) Diejenige Pyramide der Haiiptreihe, welche die 
Combinationsccke zwischen mPoc und ocP(30 so abstampft, 
' dafs die Abstimipfungsflachen als Khomben erscheinen) 
ist mP. 

Diese und ändere Speeialregeln^ deren man eine grofse 
Menge ableiten kenntef wenn solches nnfziich und nothig 
Ware 9 sind nnr besondere FaUe des^ durch die allgemeine 

Zonengleichung in §• 19 ausgedrückteu YciLititnisseSt 



§, 98« Entwickelnng einer vielzähligen Com« 

biiiation. . . 

Eö stellt Fig. 127 eine ISzählige holoedrische Combi- 
nation vor, wie solche am Idokras vorkommen kann. 
Wählen wir diejenige Pyramidci deren Flachen mit c be- 
zeichnet sind| znr ärondformi so ei^iebt sich folgende 
achematische Uebersieht aller in der Combination enthalte* 
nen Geelalten^; es gehören 



*) Diese allgemdne OrtentimDg der CombiDation nadbt den 
verschiedeiieu horizontalen Reihen des Schemas gewahrt jeden- 
falls eine nützliche Uebersieht und Ist daher hei fed^ mefap- 
zähligen Combination in diesem wie in federn aadtifen Kiyalall« 
sjsteme Tenooehmen» 
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In die Hauplreihe die FlacLen c, r und d; 

in die Nebenreihe die Flächen tt und 

in die Zwiscfaenreiiien die Flächen a, f nnd j^. 

Man aiebt ' sogleich 9 daft^ weil e P, 
P das basische PInakoid OP, 
{/ das Prisma der Hanptreihe ocP, und 
M das Prisma der ]^^cbenreihe ooPoo 

sein mttfs. 

Die Flächen o stampfen die Polkanten von P ab> folg* 
lieh gehören sie der Pj ramide Poo. Ans §• 95| 10 ergieht 
sidi ferner^ daft die Pjrramide » = 2Poo ist»' Da nnn die 
Flächen « die Polkanten der Pyramide 6 ahstampfen^ sn 

mufs & = 2P sein. 

Die Flächen w, fe', c', 3f' w. s. w. fallen in 

eine Zone, welche man die Polkantenzone der Pyra- 
mide 2P nennen kann, weil die Polkante dieser Pyramide 
die Zonenlinie unmittelbar reprasentirt» Snbstitnirt man 
alio die enfsjurechenden Werthe liir die aecentmrten Bnch- 
flUdien in der Zoneogleichung des 19, so folgt Inr alle 
Flachen dieser Zone^ and* daher anch insbesondere Inr 

nnd e'z a z= 2c, 

Eben so fallen die Flachen z und .r in die Polkanten« 
zone der Grundform y nnd zwar die vordersten (dem Be- 
obachter am nächsten liegenden) accentairlen Flächen in die 
Zone der oheoi rechts gelegenen Polkaate von P} hieraas 
folgt Inr nnd jp': a h 

Also gik Dir die Ftadie «'s 

a — h •=.. Qc, 

Nnn folgt unmittelbar aus der Lage dieser Flache, dafs 
c = t ist, folglich wird a = b ^ 2^ nnd di^ Fiädien « 
gehören daher der Pyramide 2P2« 

Da Zf nnd / horizontale Combinationskanten bilden^ , 
so Itabea'sie dieselbe Ableitnngszahl der Nebenaxen; also 
wird; /=ooP2 f 

e' SS eiP2. 
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Es fand sidb aber vorliln för e': 

a = 2c, 

Da nun aus der Lage der Fläche e' Tiir sie der Werth 
& 1 iolgl» 8e ut c^^2f und a .= ako 

e =: 4P2. ' 

'Da ferner jr' und in die F<Aantinsone der Pyni» 
ndde r fidlenj 00 mnfii 

r = 4P, 

aud^ weil oben für a:; a =, h besiiimut wnrde^ 

^r= 4P4 

fein. Es ist Jetzt nur noch die Bestimmoog der Pyramide 
a übrig« Die Flächen a n« e, w* fallen in die 

Polkantenzone der Pyramide ^Pod^ oder andi in die Zone 
dttr H^hcnüiue der' Hapboi der Grandform P* Dennadi 
beetimml och für die J^lache die Zonengleichüng 

2 11 

a h c 

Dieselbe Flache fallt aber auch in die Zone der Com* 
binationskaate von o und ^^ Sabstituirt man die(^ diesen 
FlÜchm entsprechenden Werths in die allgemeine Zonen« 
g^eichnng des $.19, so erluOt man die zweite Gleiebnng: 

1 1,1 

5 = + ? 

Die Lage der Flaclie a' lehrt unmittelbar, dals cz=^i ist; 
folglich bestimmt sich 6 = 3, a = ^ und 

Das krystallographische Zeichen dir^' mm ToUftändig ent« 
wicketoi Cemhination ist daher: 

ecpoo. P. ooP. Poo. 2^^.4t. 2P2. 4 (X>p2. 4P2. |P3. 



$.99. Berechnung der Ableitnngs zahlen Ton 
iiiPi» ans einigen Gombinationskanlen« 

Weil die ditetragonalen Pyramiden gewöhnlich «ehr 
nmargeofdnel in den Comhinationen anderer Fonnen anf* 
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tmeny 90 wird mait öfters nur eine ihrer eigentliiimlitlicn 
Kanten messen können, und daher genötbigt sein, bei ih- 
£er Beßlimmting zugleich auf Combi nationskanten Rück- 
sicht zQ nehmen« Die l|an£^8teii Combinationtkanten sind 
nun die zu dem Prisma der Haaptreihe, zn dem Prisma 
der Nebenreihe, nnd za dem basiaeliea Pinakoid. Wit be» 
znchneii die beiden enteren mit p' und 9^; die letztere ist 
offenbar identisch mit der halben Mittelkante Z und be- 
darf' daher keiner neuen Bizeiciiuun^. Die Rechnungen 
selbst werden aber folgeiidermafsen geführt: 

a) aus zwei Coiubiuatiouskanten. * 

1. ) .ans p* und q'} 

iBt !L±S — cm.p'\f2 
wodurch sieh n besimmt; man encht femer 

C09.ß ^ — 

n 

nnd findet ma = ^\ 

2. ) aus p' und iZj , ^ ; 

man rachf - ^^/L 

nnd findet: n = fi»^.(13So— d) 

3. ) ans 9^ nnd ^Z; 

mansucht: eMky «=: - . • 
nnd "findet: n = lo/^.y 

b.) aus der Combina 1 io n sk ante p* und einer der. 

ei^enthiimü eben Kauten, 
f.) aus p' und .X; ^ 

man vfindei «4-1 ä — 
bestimmt smm^ s .hüo/.I^ 
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5. ) au ff wai Tj 

»an finden, dwd. ^ = ; 

bestimmt «'».3' — . f^^ 

fil/2 

lud erhall ma = foi^,^; 

6. ) auä j)' und Z; siehe Nr. 2. 

Ca) aus der Combinationskante 9' und einer der 

ef ^enthiimlicben Kauten. 

7. ) 9m imd . 

man bestimmt c<w.^ = . 

etii.f A 

und findet: « ä lontg- lXcotl, 

ma = co/.i; 

8«) ans und IT; 

man findet n durch — — = ■ — 9 

ü cos.9^ 

«4-1 

bestimmt mnß' s= co^T 

#•1/2 

tmd «la =:-^^|;^fa«|f,i'; 
9») aas nnd siehe Nr« 3. 



Tl. Zwillingskrystttlle des Tetragonal- 

Systems. 



100. Zwillinge mit parallelen Axensyatemeo. 

Zwillioge mit par^dkien Axensystemen -sind hn Tetr^ 
goBalsysteme dna sehr sdttiia BraoheiiiiiDg; doch fconuneii 



I 
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1 

hie bisweilen am Kupfcikiese und am Kalkscheelate vür^ 
welche beide Mineralien, kraft ihrer Hemiedne, zu einer 
derartigen ZwiliingsbiiduDg befähigt sind» Der Kupfer« 
kies nämlifiliy dmen Gmndgestalt eine, dem Oktaeder sehr 
imA« kommeaäß tetragonale Pyramide ist, zeigt diese Py^ 
ranido Tennöge aaner skabnoedrudien Hemiedrie ($• &) . 
als dn, dem Tstraeder sehr afanlichts Sphenoid ansgebü* 
det ; bisweilen sind nnn zwei dergleichen sphenoidische In* 
dividnen dergestalt zu einem Dnrchkreaznngs« Zwillinge 
verbunden, dafs sich beide Sphenoide in ihrer Stellung 
als complementare Formen oder Gegenkörper. rarJialtei^ 
imd eineir Zwilling: wie Fig, 95. vorsteUen. 

Viel weniger deutlich in die Augen failend ist die ahn« 
liehe Zwillingsbildung am Kalkscheelate ans dem Gründe» 
weil dieses Mineral der pyramidalen Hemiedrie unter- 
worfen, nnd dabd gewöhnlich mit Torherrschenden Ge» 

stalten ans der Gmnd-'nnd Gränzreihe ausgebildet isti 
so dafs diejenigen Gestalten, in welchen sich die Zwillings* 
bildung allein offenbaren kann, nnr sehr untergeordnet 
auftreten. Die Krystalie von.^ciilackenwalde ze^en bis- 
weilen die Combination P.2Poc. 1 fü?. I Fig. 

r 2 e 2 ® 

128. , an welcher die beiden ditefragonalen Pyramiden 4P2 
und 4P3 als tetragonale Pyramiden der dritten Art ausge- 
bildet sind. Durchkreuzen sich nun zwei dergleichen In^ 
dividnen mit complementaren hemiedrisehen Foimen^ sa 
bilden sie einen ZwilBng wie Fig. 129, ^ welchen man fttr 
einen einfachen Srystall halten könnte, wenn nioht einer« 
sdts üß Abnorme Yerlheilung der Flachen a und g-, an- 
derseits die Verhältiiisse der Sireifung auf dio Anerken- 
nung einer Zwillingsbildung führten, indem die, den Com- 
binationskanten mit 4F2 parallelen Streifnngen der Flächen 
* rai P in einer Sutor smanunansioisett, weMie den H^* 
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Iwriih'iiiiiii dutJBliUkm dir AchfliolMir «iiifaflieii VftmUe P 

$•101« Zwillinge mit nicht parallelen 

Axensystemen. 

Eines der aUeifflwiifailMihtten. Gesetze Zwülin^- 
InUmig im. Tetragenalayvtenie iat i»^img9f wo die. Zivil- 
Ua§UM die.Marmele einer Fftäche iet Pyramide Poö nnd 
' foll^ieh diese Flaclie adfast der Zwillingsäqaator ist. Mach 

diesem Gt&etze sind unter anderen die Zwillingskrybtaile 
des Zinnerzes, des Rutilcs, des Schwarzmanganeraeai^ 
(Hansmanm'tes) und des Kupferkieses gebildet 

^ Diese Zwüliogslnidiiiig ündet am Zinnerze gewöhnlich 
finr mit Xnxtaposition statt So «teilt Vig* 130 einen Zwil« 
lisg der Combinatton P.ocP, nnd Fig. 131 einen Zwilling 
der Comhination ooP.P.ooPoo dar. Der Neignngswinicei 
der beiden Haiiptaxcn beträgt in die^eu Zvvilliugeu 112® 
2'; der visirartig einspringende Winkel, welchen in Fig. 
ISO die beiderseitigen Polkantcn x der Grundgestalt > qder 
anch die sehr oft vorkommenden Abstnmpfungsflächen die^ 
^»er Pcdkanten bflden^ mifst 136^ 50% der ein- oder «vs* 
springende Winkel der beiderseitigen Flachen ocP(g) 1^® ^ 
jp« In der Reg^ wiederholt neh die ^wilUngsbildnog 
entweder mit parallelen Zusamiueusetzungsflächcn ^ wie 
in Fig. 132, oder noch haußger mit geneigten Zosam- 
mensetzungsflachen , in welchem Falle DrilHngakrystaHe 
ähnlieh Fig. 134^ iMbr. anoh analoge Yierlings-, Fünflioge» 
J»ystalle etc. enlstebsni welche lumafiraig Jn sich tandk* . 
laufende Systeme von IndiTidnen/darstelleB« Diese IctMre 
Art der Anshildnng ist bei dsn Tmstiitsit Ms Sem Btb« 
gebirge sehr gewühnlich. 

Die Zwillingskrystalle des Rutiles haben sehr viele 
Aehttlichkeit mit denen des] Zinnerzes, wiewohl sie nicht 
in so mandiüsltigen Verwachsnngsarten beobachtet worden 
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sind. Die Zwilliagsbildung findet auch bei ihnen gewohn* 
Uch mit Jaxtaposition statt nnd liefert bei der «^äulenior« ' 
SHgeB Gestalt der Individuen knieförmi^e Zwillinge, deren 
Maer der Comilttnation ooP3P In Fig. 133 dai^estellt ui$ 
der HUgmi^gsmakid imtfSmpmia Md«r lodiTidiiitt 
trägt 115^ !9ä^» Die Zninqwmfmwtinag wkfcfli»lt ndLoielit. 
selten und bringt Drillingskryttalle htrvor, wie Vig* IM» 
Sind die Individuen sehr dünn, nadcKurmig oder haarför« . > 
mig, und findet diese Zifsammengetzting mit vielfaltiger 
Wiederlioliuig elatti m eatttelien £01169 jietMirt%eKiy<lalI« 
Ipnippen. 

Die Zwillloge des Schwarzmanganenses emhcjnat neob 
demselben Gesetze in Krjstallen, welche gewöhnlieli nur 
die Grandform P (mit der Mittelkante Ton ii7^ 49^} zei- 
gen nnd durch Juxtaposition verbunden sind, Fig. 135. • 

Der tetragonale Kupferkies endlich (eine durch den he- 
miedrischen Charakter, eben so wie durch die Häufigkeit 
und Manchfalligkeit ihrer Zwillingsbildung ausgezrichnete 
nnd dnrch beide Verfaältniase den anffeliendsten Yemnstal- 
tnngcn nnterworfene Speciee) zeigt sdir hänfig Zwillings- 
krystalle nach demselben Gesetze, gewohnlich mit Jnxta« 
Position der Individuen. So &tellt z, B, Fi^. 136 einen 
Zwilling der Combination P.oP.2Poc.Poo dar, dessen An- 
sehen jedoch in der Regel dadurch mehr oder weniger Ter* 
ändert wird, dals die Pyramide P in zwei Sphenoide yon * 
verschiedener Ausdehnung zerfallt« Die Zwülingsbildiaigp 
findet meist mit Wiederliolang statt« , 

Ein zweites^ jedoch im Allgemeinen weit seltener reiv 
wirklichtes Zwillingsgesetz ist es, wenn die Normale einer 
Fläche von P die ZwiUingsaxe , oder diese Fläche selbst 
den Zwilli'nj^säqiiator bildet. Indessen sind gerade dieZwÜ« 
linge des Kupferkieses öfter nach dieaem, als nach jedem 
andern Gesetze gebildet, 80 sieht man bäiiKg zwei indi» 

vidnen der Gombiiiaüou — ^ durch Juxtaposition za 
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Zwillmgen verwachsen, welche die giiifste AehuHchkeit 
mit den, im Tesseralsysteme (§. 71.) beschriebenen und Ftg, 
96 und 97 abgebiideten Zwillingen des Oktaeders haben^ 
weil die ans beiden (im Gleichgewichte ausgebildeten) Sphe- 
noidm bestehende Ornndgeetall P ebenfaUe emer Verkifav 
wung in der Ricbtimg der ZwilMpgsexe za unterliegen 
pflegt. Bei selir Tielfaltiger Wiederholung dieser Zasam-- 
mensetznng mit parallelen Znsammensetzungsflachen ent* 
stehen Aggregate wie Fig. 137. 

Einen, nach demselben Gesetze gebildeten Zwilling der 
Combination P.2Poo.Poo.0P stellt Fig* 138 dar. 
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Dritter Abschnitt 



I« Einzelne Formen des Systeme». 



lOQ. Grundciiarakter, Zwischenaxeo. 

Der Name dieses Systemes ist nach Breilhaiipt von 
der Fiqiir der Basis oder nuch der Miltelquerschnitte 
aller seiner Gestalten entlehnt worden, indem solche Figur 
entweder^ ein Hexagon oder ein Dihexagon ist. Weifs 
nennt es das sechsgliedenge oder auch dae drei- nnd - drei* 
gliederige. System, weil alle seine Gestalten dne^ nn die 
Torherrsohende Hanptaxe seehs^i^ederlg (oder anck drei- 
imd - dreigliederig) geordnete Symmetrie erkennen lassen. 
Dasselbe begreift nach §. 9 alle letrametrischen Formen mit 
drei gleichen Axen und einer ungleichen Axe, welche letz- 
tere die Symmetrie beherrscht und daher als die Hanpt- 
axe zn betrachten ist. Obgleich also vier Axen vorhan- 
den sind^ so wird doch die Lßge jeder einzelnen FJaclie^ 
eben so wie in den Irimetrischea Systemen^ jedenfslls nor 
Ton drei Axen, oder richtiger vOn drei Halb axen 
abhängen, in welchen die Parameter derselben enthalten 
sind. Einer dieser Parameter liegt allemal in der Hanpt- 
axe^ wäjirend die beiden anderen in zwei unmittelbar ne bei), 
einander liegenden halben Nebenaxen gelegen sind. Anfser 
der Hanptaxe nnd den drei Nebenaxen sind avok nöck für 
gewisse Probleme drei Zwisckeaazen za.bevüoksicktigen, 
welche in der Ebene der Basis Hegen und die Nebenaxen 
nnter 30^ schneiden. Wir wollen auch in diesem Systeme, 
ganz so wie im Tetragonal-Systeme, die £benen durch die 
Uauptaxe und je eine derNekenaxen die normalen« nnd 
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die Ebenen durch die Hanptaxe und je eine der ZwUchen- 
axen die diagonalen Hauptschnitte nennen. Zar 
Gnindform kann nach 14 eine jede Fornt gewälilt wer- 
den, deren Parameter^ eben so wie die Axen^ das endlidie 
Vedbaltnilii n : f : t haben, wo o in die Hmiptixe laHt. 
Constmirl man die sammtUdieii isoparametrisckeft FÜdieit 
für solches Yerhältnifs, so erhält man als holoedrische 
GmndgestaU eine yon 12 g:leich8chenkeligen Dreiecken 
nmschlossene Pyramide; Fig. 139. 

Im Allgemeinen giebt es nun folgende^ ihrer Gestal« 
^nng ntujk -weaenllicli Terschiedene Arten von hezagimalen 
Formen: 

1. ) trigonale Pyramiden, 

2. ) hexagonale Pyramidea, 

. 3.) dihexagonale Pyramiden, 

4. ) Rhmnboeder, 

5. ) hesiigonale Skaleneedery 

6. ) triigonale Tr^imeder, 

7. ) hexagonale Trapeaoeder, ^ 

8. ) trigonale, hexagonale| ditrigonale und dihexagonale 
s Prismen und 

9. ) das basische Piuakoid« 

Die Prismen nnd das PSnakoid sind offene Formen^ 

deren Flächen den Ramn nicht aüfMlig nmsdillefsen, weft* 

halb sie auch nicht einzeln für sich vorkommen und auch 
nicht, einzeln betrachtet werden können» 



§• 103. Trigonale Pyramiden. 

Die trigonalen Pjmmiden sind ron 6 gleichschenknl* 
igen Dreiecken nmsdblossene Formen, deren Mitleiknnten 
in einer Bhene liegen, imd haben 9 Kanten nnd 5 Ecke; 
Fig. 140. . ' 

Die Kanten sind zweierlei : 6 symmetrische Polkanten 
nnd 3 rfi§e]mäi]»ige Mittelkanten« 
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Die Ecke sind gleichfalls zweierlei: 2 trigonale Pol- 
' ecke «od 3 rhombische Mittelecke. 

Alle Qnerschnitte sind gldchseit^e Dradck«, 
Diese Pyranuden kannnen aelir selten Vor mul flinil 
Ids fetsC mir am Qaamo beobacbtet worden, Mi wekfaem 
eich ihre Veiiialtmeee zu den Etemeiiten dee Axensystenes 
in der Weise bestimmen, dafs die j^ebenaxeu die Eckpnncte 
der Basis mit den M itteipuncten der ^e»enüberll(ü; enden 
Mittelkanten yer binden. Uebrigene iiai|en diese Formen 
keinen Flachen -Paraiielismiu. 



^ iOftii Hexagonale Pyramiden. 

Die Iiexagoaalen Pyramiden sind von 12 gloithschenkel- 
igen Dreiecken umschlossene Formen, deren iMitielkaniea 
in ein er. Ebene liegen, und haben 18 Kanten and 8 Ecke; 
Fig. 141. 

Die lüinten sind zweierlei: 12 symmetrische Polkanten 
nnd 6 regelmafsige Mittelkanten« 

Die Ecke sind gleichfalis swelerlei: 2 hexagonale Pol« 

ecke^ und 6 rhombische Mittelecke. 

Alle Querschnitte sind reguläre Hexagone. 

Es giebt^ gerade so wie im Tetragonal Systeme (§«7ö), 
drei, ihrer Fläcliensteliung nach wesentlich verschiedene 
Unterarten, nämlich s ' • 

1.) Hexa<;onale Pyramiden der ersten Art; ihre 
Flächen sind r(?cli (winkelig auf den diagonalen Haupt« 
schnitten , und ihre Mittelkanten sehneiden die Kebä^ 
axen unter 60^. 
^ 2.) Hexagonale Pyramiden der sWeiten Artsrihio 
Flächen sind rechtwinkelig anf den nseuden Hanpt- 
sehvitten, odcär ihre Mktelkanien schnaden die Neben* 
axen unter 30^ und 90 ^^ 

3.) Hexagonale Pyramiden der dritten Art; ihre 
Flächen sind weder auf den normalen^ noch auf den dia« 
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^onaleu Haiiptschnilten rechtwinkelig^ und ihre Mittel- 
kanten schneid ou die Nebenaxen unter Winkeln, welche 
>30<> uad <900 sind, ohne dach den Werth ¥on 
SU erreicheo. 

Di« Grundform einer jeden heacagonal«! Krjutafl* 
rahe ist «Ueuial eine Pyraniide der eraten Ar^ oderaadi 
eine bemiedrische Fonn dersdben. 



IM* Dihexagonale Pjrramiden, 
Die dihexagonalen Pyramiden sind von 24 nngleicfa* 

scitigen Dreiecken umschlossene Formen^ deren Mittelkanten 
in einer £beiic liegen^ und haben 36 Kanten uidl4£cke; 

rig. 142. 

Die Kanten sind insgesammt symmetrisch^ aber dreier* 
lei: 12 kürzere stompferc Foikanten^ 12 längere adiärfere 
Polkanten und 12 Mittelkanted« 

Die Ecke sind ^Uiohlalle drnerlei; 2 dihexagonale 

Polecke, 6 stumpfere und 6 spitzere rhombische 31ittelecke* 

Alle Quersihnitte sind Dihexagone. 

Die Poikaoten und Mittelecke h'e^en allemal in den 
beiderlei verticalen Hauptschnitten, welsiialbsie, gerade soJirie 
im Tetragonalsyateme (§. 76), al« normale und diago« 
nale Poikanten nnd MlUelecke nntenchieden werden. 



j. 105. Rhomboeder« 

Die Rhomboeder sind von 6 Rhomben umschlossene - 
Formen, deren Mittelkanten nicht in einer Ebene liegen, 
sondern im Zickzack auf- und abstehen; sie haben 12 
Kanten nnd 8 Eckof Fig. 143. 

Die Kanten sind zweierlei: d symmeltisefaePolkanlett 
und 6 nnregelmSfsfgfe Mittelkanten; beide sind gldcMang 
und iiireni \\ inkchiiafse nach supplementär. 

Die Ecke siud gleichfalls zweierlei: 2 trigonale Poi- 

ecke und 6 nnregelmaisig dreiflächige Mittelecke. 
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Die Querschnitte sind theüs gleichseitige Dreiecke, > 
iheih gleicliwinkei%e ^echseckei der üütteiqiienckiim ist 

Die Rhomböeder sind, eben so wie die hexagonatoi 

Pyramiden, ihrer Flachenstelliing nach als Rhombocider der 

ersten, zweiten und dritten Art zu unterscheiden, 
voQ. welchen die ersteren 8^r häufig, die beiden anderen 
nur selten in der i^^atar vorkommen. 

Anfserdem unterscheidet man die Ahomboeder als 
Btampfe nndepilse Rhomboeder, je nachdem der Pol* 
kantenwinkel > oder < CN!« ist; imd dieser Winkel = 
0O<*, so werden die Elädien Quadrate, und das Rhomboeder 
verwandelt sich in das Hexaeder, welches zwar im 
Hexagonalsysteme nicht vorkommen kann, desnngeachtet 
aber (ungefähr so, wie das r e f»^ u i a r e Pentagon -Dodekacider 
zwischen den beiden Abtheiinngen der krystallographischen 
Pentagon-Dodekaeder $• 29 imd 40) ein ideales Tremranga- 
glied zwischen den spitzen and stumpfen Rhombocfdem 
badee. 



§• 107, Hexagonaie Skalenoeder. 

Die hexagonalen Skalenoeder sind von 12 ntigleich« 
seifigen Dreiecken umschlossene Formen, deren Mittelkanten 

nicht iu einer Ebene liegen, sondern im Zickzack auf- 
und absteigen; sie haben 18 Kanten und 8 Ecke; Fig. 144. 

Ihre Flachen gruppiren sich sehr auffallend in 6 
Flächenpaare» 

Die Kanten sind dreierlei: 6 symmetrische^ längere^ 
atompfere nnd 6 dergleichen kürzere, schSrfe»» Folkanteni 
sowie 6 nnregelmäfsige Mittefkanten. 

Die Ecke sind zweierlei: 2 ditrigonale Polecke und 6 
nnregelmäfsig vierflächige Mittelecke. 

Die Querschnitte sind theils Ditrigone, theils unregel- 
malsige Z wolfecke ^ der Mittel^nerschnitt aber isl ein Di« 
licxagoii^ - 
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In ^enen bis jetzt beobachteten Varietäten dieser Formen 
rerbinden die Nebenaxen die Mittelpunkte je zweier ^gen« 
übeiliegeBder MitteUuuiten« 



I» 108» Triganale niid hexagenal« Trapezoeder« 

Die trigODaleu Trapezoeder sind yon 6 gleichschenkel* 
igen Trapezoiden umschlossene Formen, deren Mittelkanteo 
micht in einer Ebene liegen , sondern im Zickzack aof- 
nnd ab<;teigen; aie haben 1A Kmlfa nnd 8 £cka| 
Kg. 145. ' 

INa Kanten sind imngdauiUg und dr« er lei y 6 Piol- 
kanten^ 3 längere stnn^eray nnd 3- kinm ^acliatfoa 
Mittelkanten. 

Die Ecke sind zweierlei: 2 trigonale Poiecke nnd 
6 nnregelmäfBige dreifläcbig^e Mittelecke« 

Die Nebenaxen verbinden die Mittelpuiele je sweier 
gegenüber liegender Mittelkanten« 

Die Querschnitte sind theils trigonal, iheils nnngel- 
maisig aechseeitig; der Jkfittelqnerechnitt ist m Ditrigon« 

Von jeder dieser Formen giebt es zwei, in Bezug auf I 
die Figur und Gröise ihrer Begranzangselemente voll- 
kommen gleiche und ähnliche, allein in Bezug auf die 
Verknüpf ung derselben wie ein rechtes nnd linkes 
Ding desselben Paares yerschiedene Exemplare (vwfL 

Dassdbe gilt ancb von den hexagonalen Trapeao« | 
ädern, Fig. 146 » welche sehr grofse üebereinstimmung 
mit den trigonalen Trapezoedern zeigen. Man braucht in 
der vorhergehenden Beschreibung nur die Anzahl der 
Flächen, der Kanten und der Mittelecke za Terd<^peln 
und die Prädicate der Querschnitte angemessen tmum- 
andem, nm die- Beschreibung der' iiexi^nalen Trape« 
xocfder zn erhalten. Beide Artoi von Trapezoedern «nd 
sehr selten nnd "bis jetzt nur am Quarze beobachtet worden. 
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Uebrigena liabta. dme Trapearndjar keine« Slüdm« 
Panltelisimi«; / 

109« Uoioedrische und hemiedriscbe Farmea 
4es Hexagoaalsyateme«» 

Aus dem Mangel des Flächen- Parallelismus folgt 80- 
gkkhy dafs die irigoiialen Pyramiden, die triguoalaa nnd 
hexagonalen Trapezoeder (und so auch die trigonalen nnd 
ditrigonaka Priemen) keine iMloädrieciieni eondcm faean« 
adsiedhe odkr zmii Theil aacli«telaffoSdiiec]ie Geitalien eein 

einer Vergfeichnn^ der Symmetrie« Yerhalt* 
ni£&e des liexagonalen Axens\stem3 mit denen der 
»brigen Formen ergiebt «ich aber, dafs auch die Rhombo* 
ed^> die Skaleuoeder und die hexagonalen Pyramiden der 
diitten An (so wie die glMchnami'ö^en hexagonalen Pris« 
wamy wm bemiedrito^ odov Befinden^ tettvioedrieolie 
Formen leni keimeik 

Demnach erlialteii ymt Uigmä» Torlanfige UebeitfiAi 
der hexagonalen Formen, 

A) Holoedrische Formen: 

1) hexagonale Pyramiden der ersten Art, 

2) hexagonale Pyramiden der zweiten Act nnd 

3) dihczagonale Pyramiden« 

B) Hemiedriiche (oder tetartoedrische) Formen; 

a) geneigtllächiges 

1) trigondle PyramiieB| 

2) Irigonale Trapezoeder und 

3) .bexagouale Trapezoeder; ' 

b> paralleiXiäciiige: 
1> Rhomboedcty 

2) Sludenoeder wsd 

3) hexagonale Pyiamidaii i^r dritten Art* 

< — _' 
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Ableitung und Bezeichnung der hexa-t 
goualen Formen« 



§. 110« Ableitan^ der holoedrischen Formeo. 

Diese Ableitiinp^ ^vird ganz auf ähnliche Weise ein- 
geleitet nnd darchgelührt , wie im Tetragonabysteme 
81 tmd 82). 'Man walilt also irgend dne Pyramide znr 
Grnndfonuy bezeichnet »ie mit mid setst die halbe Ne* 
henaxe s 1, die halbe Hanptaxe := o» Ans dieser Gmnd« 
form, welche zugleich die Lage des Axensystemes be^ 
stimmt, werden nun zuvörderst die sämmtlichen hexago- 
nalen Pyramiden der ersten Art dadurch abgeleitet, daf» 
man ihre liauptaxe mit der Ableitnngszahl m multipliGirt^ 
welche theüs kleiner ^ theils gröfser als 1 sein, nnd einer« 
seits bis auf ^ wachsen, anderseits bis auf 0 abnehmen 
kann. Für jeden besonderen Werth yoa m legt man dnrdi 
die Mtttelkanten der Grundform Ebenen | wdche zngleicii 
die Endpunkte der so rerlangerten oder Terk^rzten Hanpt« 
axe schneiden, nnd gelangt dadurch aui eine andere P} ra- 
mide w/P, welche theils IIa eher, theils spitzer als P, Jeden- 
falls aber mit gleicher Basis und l^lächenstellnng begabt 
ist. Die GräDzformen dieser Ableitung sind OP, oder das 
basische Pinakoid^ nnd ooP, oder mn indefinites hexago- 
nales Prisma, nnd es lassen sich alle moglicheii, anf diese 
Vfeise abzuleitenden Gestalten wiederom in eine Reihe ron 
der Form 

nuci w>l 

OP iwP p ..... ,«P ..... ooP 

zasammensfelleni welche wir die Hau p treib e oderGrund« 
reihe des Heixagonalsystemes nennen wollen, and in wel- 
cher die sämmtlichen hexagonalen Pyramideb der ersten 
Art| so wie das gleichnamige Prisma, enthalten sind. 
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$•111. FortBetzung* 

Ans dneni jeden belidbjgen Güede mP iietm HanpU 
ralie lassen dch nun ferner dorch angemessene Yergr$^ 
fieningen der Nebenaxen nach einem Coefficienten n viele 
dihexagonale Pyramiden ableiten* Man mnltipUcire näm- 
lich jede halbe ISTebenaxe mit und verbinde die dadurch 
bestimmten neuen Endpunkte derselben mit den Eck- 
punkten der Basis von mP, so erhält man eine zwülfseitige 
Figur, welche im Allgemeinen ein Dihexagon nnd die 
fiasis der abzuleitenden Pyramide ist» Legt man hierauf 
Bbenen dmtk die Seiten dieser Ftgdr nnd dnrch die Pole 
der Hanptaoie von aiF^ so ist eine dihncagomilo .Aynauide 
eonstmirt worden. — Der GoSlBeent n mak mtional nnd 
- kann aber nie }>2 sein, weil sich schon für diesen 

Werth die dihexagonale Figur in das, um die Basis von 
inP regelmäfsig umschriebene Hexagon verwandelt | wel- 
ches die Basis alier hexagonalen Pyramiden der zweiten 
Art ist. Für jeden, zwischen 1 und 2 liegenden Werth 
TOB n resnltirt daher jn. der That eine dihexagonale 
Pyramide, deren Zeichen allgemein* mPn, Inr den Gränz- 
werth 2 dagegen wiederum eine hexagonale Pyramide 
von dem i^cichea w<P2, welche jedoch eine Py ramide der 
zweiten Art ist. Der ganze Inbegriff der, für verschiedene 
Werthe von n aus einem und demselben Grliede der Haupt- 
reihe abzuleitenden Formen -läüst- sich also unter dem 
Schema der Reihe 

m¥ mP« «iP2 

darsteilen. Da nun ooP gleichfalls derselben Ableitung 
niiterw<>rfen sein mnfs, so giebt es auch eine Reihe 

ooP ooFn oüP2, 

deren mittlere Glieder lauter dihexagonale Prismen von 
verschiedenen Querschnitten sein werden y wahrend die 
Gränogiieder einerseits das he^cagonale Prisma der ersten < 
ÄHf oa^f anderseits das hexagonale Prtama der zweiten 
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Art, ocP2f danteHeii. Beidu btsteriii Prismen stum- 
pfen sich gegenseitig ihre Seitenkanten ab und bilden da« 
her in ihrer ComhiiUitka eia gleichwinkeliges zwoilseitigee 
PfisiiMi. 



§, 112« Uebersicht der koie4»4ri8clteB Formen 

des Ue^^agouais jstems. 

Die sammtlicheDi durch die Operationen der beiden 
vorhergehenden abzuleitenden Gestalten lassen sich in 
folgendem Schema Tereinigen» welches eine villsSaMdjgit 
vnd wohlgoordnate I/ebenscht aller MoiMukm tmam 
de» Hasi^goiialiyitans gowilurl: 

W mP P «iP ooP 



OP 



mP« 



ooPn 



• 



OP mP2 P2 ..... mP2 ooP2. 

Für dieses Schema gelten^ ganz wie in $.83^ £ol« 
gende Regeln: 

i.) Jede horizont a le Reihe enthalt lanler Formen von 
ähnlichen nnd ähnlich liegenden Querschnitten* 

Jede verticale Reihe begreift Formen von ißmA» 
JUänge der Haoftaxe imd. Von ühaüohcii nomaleo 
HauptsdisiltmL , ' 

3.) Die obereto fcorizonialo Reiiey wütkt ym die 
Haiipt- oder Grundreihe des Systemes nannten, 
begreift alle hexagonalen Pyramiden mid das hexago« 
nale Prisma der ersten Art« 

4^) Die unters lo horizontale Reihe^ welche wir känfitig 
die NohomFAik« oder OräBsr«iii# dei SjatiMn 
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, nennen wollen 9 bereift alle hexagonalen VytfoMnk 

und das hexa^onale Prisma der zweiten Art* 
. 5.) Die mittleren Reihen , deren 80 viele möglich 
«iiidy üis es rationale} zwischen 1 und 2 üc^nde Werthe 
von n giebty enthalten lauter dihexagonale Pyra« 
niden mnd Fnameny und zwar begreift jede einselne 
diestr Aeihen nar solche 6<ttaiteii toh äholicben Quer- 
eehnitlen; wir weflen kimftig diese Reihen die Zwi» 

scheureilien nenneu. 
Es kann aber offenbar keine holoedrische Gestalt des 
Hexagonabjstemes geben ^ welche nicht ibre Stelle in der 
einen oder anderen Reihe dieees Schemas fände, weshalb 
aolches das gam» SyUm Jn mögHcheter YoUitiiodjgkeit 
repräseatirt.. 



$• Ableitung der bemiedriseheh Formen. 

Wenn wir die rerschiedenen Modalitaten der hemi- 
edriachen Anabildnng des Hexagonabjratemes kennen 
lernen wollen, so haben wir dabei genau denselben Weg 
einzoaohlagen und m verfolgen, wie solches in den 
und 85 fiir das Tetragonal^stem geschehen ist. Wir fin- 
den dnrch eine fast buchstäbliche Wiederholung der dort 
angestellten Betrachtun/i^en , äah die dihexagonale Pyra- 
mide, als der allgemeine Repräsentant aller holoedrischen 
Formen, auf dreierlei verschiedene Weise hemiedrischL 
ausgebildet sein hadn, und dais also überhaupt drei Arten 
der HemÜNUe m vntersiMden aind, welche noch hier 
wisdermn, nach den Dir die dihesoigonale Pjrnmude her- 
f öitp elen d ett Keeultatenf als trapezoifdrische, ah ska- 
lenoedrische und als pyramidale Hemiedrie bezeich- 
net werden können. 

Die erste Art der Hemiedrie setzt nämlich voraus, 
dais an einer dihexagonalen Pyramide mPn dk ah«Mohseln- 
ien «iu#laea Flächatf «nr V^rgritenmg pim^nh wo« 
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dorch ttdi Pjiwiifc in «n h^Kagonalea Trape« 
z Oed er ▼enruidell. Die beidee, am einer imd dm^ben 

Pyramide abzuleitenden Trapczoeder sind wiederum wie * 

rechts uud links verschieden, und erhaiten daher die i^ei- 

mPn - , tnFn 
eben und I— • 

. Bfingt man datseUie Gateta der Heniediia Inr die 
übrigen (yorbar auf dibengoiiale VyrämUka xadneirlen) 
Formen in Anwendon^, so erbak man, gerade to wie in 

{. 84, das Ilesuhat, dafs diese Formen durchaus keine 
wesentliche Verändenin^ ihrer ConGguration erleiden; daher 
kann denn auch das Vorhandensein dieser Hemiedrie ledige 
lieb an der eigentbüniUcben Aaabildongiart der .dihexa- 
gonalen Pyramiden erkannt werden. Der QnnnE wtigt^ 
bisweilen (eacagonale Trapezoeder, welche aber eigenilicb 
als das Resnltat der gleichxeitigen Ausbildung zweier com- 
plementarer trigonaler Trapezoeder zu betrachten sind, 
so dafs bis )etzt noch keine hcxa^onale Mineralspecies be- 
kannt Ulf an weicher diese Hemiedde yervirklkbl wäre. 



114« Fartsetzung» 

Die zweite Art der Hemiedrie, welche eine Ver- 
grofseruug der, an den abwechselnden diagonalen Pol* 
kauten gelegenen Fla'cfionpaare von mP/* voraussetzt, fülirt 
auf ein hexagonales äkalenoeder, weshalb sie auch 
den Namen der akalenaedrischen Heuiiidrie i^rt (§. 8S)m 
Die beiden 9 atis einem und demselben «Pn abgeleileliMi 
Skalenoe'der sind wiederum ynllig gleioli und abnlich, nnd 
nur duivb ihre Stelltmg versehieden, weshalb sie darcia dta 
Vorzeichen ~\- nnd — unterschieden werden. ' 

Wird dasselbe Gesetz für die hexa^onalen Pyramiden 
der Grnndreihe verwirklichti ea findet man, dais sich sol- 
die in Rbomb^edery und smr in lUHiimhoeder der 
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ersten Art ($.106), yerwandeln, m weMwn ^ mektea 

in der Natur vorkommenden Gestalten dieses Namens ge« 

hören) und deren Zeichen ^aher 2a schreiben sein 

würde. Alle übrigen holoedrischen Formen des Heacago» 
aabjetemes hleiben dagegen gänsUch nnTerändert nnd er« 
«cheu^n mit ihre« TolMiodigen Flächensahl; daher gMbt 
»eh dem aneh die skalenoedrieche HemiSdrie lediglich in der 

eigen! Ii liuili che u Ausbildun^^sart der dlhexagonalen uad der 
Pyramiden der Hanptreihe zu erkennen» Die Mehrzahl der 
hexa^ouai krystaliisirenden Miueraiien ist dem Gesetze dieser 
Hemiedrie unterworfen | welche deshalb eine <»>anz besoQ« 
dere Wichtigkeit erlangt. Der Üalkspaih^ die SUberblende, 
der Turmalin, der Eisenglanz | der ILornnd n. a» Speeles 
liefern sehr lehrreiche Beispiele. 

Die dritte Art der Hemiedrie endlich, welche eine 
Vergröfserung der, an den abwcehseliiden Mittelkantea 
gelegenen Flächenpaare von ?uPn voraussetzt , liefert eine 
hexagonale Pyramide der dritten Art. Auch hier er« 
scheinen die beiden, aus einer und derselben 8laniniform 
siPfi ahzttlsitenden derartigen Pymniden als. rechts nnd 
links yarwendet> wenn hian sie nämlich mit den Pjra» 
miden der Hanptreihe vergleicht; aber diese Verschieden« 
heit ist wiederum relativ, gerade so, wie es mit den 
analogen Gestalten im Tetragonaisysteme der Fall war ^ 

({• 85)> weshalb denn anch hier die Zeichen ^ und 

^ ^^^^ zweckinäföig zu ihrer Unterscheidung dienen 
kimm« 

Versucht mau, dasselbe Gesetz auf die übrigen holo- 
edrischen Gestallen in Anwendung zu bringen, so ergiebt 
sich, dafs nur noch die di bexagonaien Prismen ooPit 
einer Veränderung imterliegen» indem sich solche in he^ 
xagonala Pxismaii der dritten Art verwandehii 
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als der Gräazreihe, gerade 8o, wie bei holoedrischer Aus« 
bilätin^ des Systemes erscheinen. Die pyramidale Hemi- 
edrie oiFenbart sich daher lediglich in der eigenthiunlichen 
Ansbildiingsweise der Formen ans den Z wift ch eii r eihen^ 
mul hat lür em jede^ ihrem Gesetie mterworlene Kry* 
•taBreike das merkwiirdige Aesnitat aar Volg^, 4äh in 
itoleher KrysMllreihe keiaa aadmii Oastailen^ als kezago-. 
nak Pxramiden und Prismen auftreten« Der Apatit liefert 
«in sehr ansgezeickiietes Beispiel dieser Hemiediie» 



§. HS* Sefitmdart Ableitung nn9 BazelckAimg 

der Rhomboeder and Skalenoeder. 

In dem Torhergehenden §. haben vnr die wesent* 
liehen Beziehnngfen kennen gelernt, in welchen die ge- 
wölmlichen Uhomboeder und die Skaknoeder zu g^wiasea 
holoedrischen Formen des Hexagonalsystemes stehen. Ans 
der Ableitung derselben efgab aidi sngleieh ihre eigeatBcke 
nnd ursprüngliche Boseichnnngy in wdÜier jene wseentBchsn 
Beziehungen sm ihren Stammfmnen a nagc d rt tckt aein nnia» 
ten. Es läfst sich jedoch fiir die Rhomboeder und Skale- 
noeder aufser dieser ursprünglichen noch eine andere, se* 
cundare Ableitung imd Bazeichnung geltend machen« 
welche jedenfalls mehr repraBentatiF fÜr die Einbildongs- 
krafi nnd einfacher in ihren nnmeriachen EHemcnten ist, 
weahalb aie selbsti namentlich für das Bedürlniis der Bfl- 
neralogie; der mpranglicheii AUeitang und Besttsknnng 
Tinrzuzieheu sein dürfte. 

Oteae secondäre Ableitung der Skalenoeder beruht dar- 

auf, dafs die BÜtteULanten eines jeden Skalenoeders — 

genau dieaelha Lag« haban, me die Miitelkwilfft «i" 
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neft gewiMen Rhomboeders --^^5 waches wir <la« einge« 

tchri ebene Rhoiiibe«iler «dtr andi ilM.ll]iomli#l« 
der der Mitteikaaton wmmem witllea^ * 

Die AUeitoq^alü dieses Ehomboeder» ,i»t ■--.^(^^*'); 

Mau begreift nun leicht, dafs man die Hanptüxe dieses 

RlieaAoedefS mir mdb dMm CoMcitaton =5 x 

tu rerrielfaltigeii brancliti am iiir wieder dieselbe Leqge 

2a geben, welche sie im ökaleooeder hat. Legt man 

hieranf durch jede Mittelkante des Rhomboeders zwei Ebe- 
nen, von welchen die eine den oberen, die andere den un- 
teren Endponct der Terlangerten Hanptaxe schaeidetj sg ist 

Oflbnbar das gegebene Skalenoeder durch Umschrei- 
baiig^ am sein Khomboeder censtmirt oder abgeleitet wor^ 

den. Alle Skalenoeder^ iiir welche die Function ^^2""**) 

n 

densdben Werth giebt, heben DetftrKch dasselbe Khom- 
boeder der Mittelkauteu und werden daher auch ans einem 
und demselben Rhomboeder ahzalelten sein, indem man 
dessen Hauptaxe verschiedenen Verlängerungen unter- 
wirft , wie solche diirch die verschiedenen Werthe rott 

IS 

2 ^ \ bestinmit werden. Da 1 der kleinste and 2 der 

grö^ WefA Tmi m ist, te wird die Kmptaxe eines feden 
Rhomboc^ders alle möglichen Verlangerungen von 1 bis oö 
erfahren können, und demnach aus jedem Rhomboeder eine 
grofse Anzahl von Skalenoedem abzuleiten sein, welche 
sich einerseits immer mehr dem Rhembeeder aelbe^ ander- 
seits emem hmgenalen Primta nähwn werden, weldbee 
kein anderes ob das Frismi 00B2 dar Nebeiimhe fat De 
nim diese AhUtoiig ans jeden» belieb^eii, eowehl flachen 
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alä auch spitzen Rhomboe^nr und für jeden beliebigen 
Werth der Ableitiingszahl n' zwischen 1 und oo vorge- 
nommen werden kann^ so Wirdes kein Skalen ocJer geben 
können^ welches nicht auf diese Weise ans seinem einge* 
schriebenen Rbomboeder abzuleiten wäre. Das krystallo« 
graphische Zeichen der so abgeleiteten Skalenoeder lafst 

sich allgemein w^R schreiben, indem man den Buchsta- 
ben R als ein eigenthümliches Grundelemenl zur Beseicb« 
wxA% der Rhomboeder einführt und die Ableitangszahl n*^ 
weil sie sich nicht anf die Nebenaxen, sondern, wiedennn 
auf die Hanptaxe bezieht, nach Art eines Exponenten oben 
rechts von dem Buchstaben 11 schreibt« * 

Hat man sich einmal eutschlossen, nur von der secun» 
dären Ableitung und Bezeichnung Gebrauch zu machen^ so 
schreibt man die Haoptreihe des Systems sogleich als die 
Reihe der Rhomboeder 

ÜR ...» 4* • • • • -|- R . • . • 4- '^^^ • . . • ocR, 

welche einerseits dordi das Pinakoid OR, andertdts dnrcb 
das hexagonaie PrisoMi der ersten Art ooR h^iranzt wifvt 

Aus jedem Rbomboeder mR. wird nun eine Reihe von 
Skalenoedern 

mR «R** wR^ 

4 

abgeleitet y welche eioerseitb durch das Rhombocider «iR 

silbet, anderaeita dnroh die Gestalt aiR^ begiftuct wird^ 
die in jedem Falle, (d. h. fnr jeden beliebigen Werth TOn 
m) immer nur das Prisma ocP2 ist. Verbindet man die 

lleiiien der Skalenoeder mit der Reihe der Rhüxuboüder, 
und fügt man noch die Reihe der hexagonalen Pyramiden 
der apweiten Art hinzu, fo erhält man iür das Hexagonal« 
ajBtem in seiner skal^noedxisch-hemiedrischen Anahildungs« 
wcjse feJgendea Schema,: 
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In diesem Schema tritt freilich der wesentliche Zusala- 
menhang zwischen den Skalenoedern und den hexagonalen 
Pyramiden mP2 nicht mehr hervor) was auch ganz natür- 
lich ut| wenn man bedenkt^ dafs sich diese ganze Ablei- 
tung zanachst auf die Mittelkanten der Rhomboeder 
Ml2t, welche unter keiner Bedingung mit den Mittelkan- 
ten der hexagonalen Pyramiden identisch werden können* 

Die oberste horizontale Reihe dieses Schemas, welche 
wir wiederum die H aap treibe nennen^ begreift alle 
Rhomboeder und daa hezagoiüde Pnema der ersten Art« 

Die onterste^ abgesonderte horizontale Reihe, Welche 

den iXaiUiii der J\ ehe 11 r ui he beibehält/ begreili alle he- 
xagonalen Pyramiden und das gleichnamige Prisma der. 
a weiten Art. 

Die mittleren horizontalen Reiben^ mit Ausnahme der 
eingeUammerten, begreifen lonter Skalenoe'der nnd di» 
bexagonäle.Priameny nnd zwar jede einzelne Reihe (fiir 
welche derselbe Werth yon n gilt) nnr solche Gestalten 

von ähnlichen Querschnitten. Die eingeklammerte Reihe 
selbst enthält dagegen niur ein 9 und dieselbe Gestalt^ 
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nämlich da$ tie]cp^£;onale Prisma der zweiten Ärt| oder 
ooF2. 



{. 116. TeMrtoedrie des HexagonalsysleniB. 

Wie die Hemiedrie, so ist auch die Tetartoedrie zu- 
näciut in Bezn^ auf die dihexagonalen Pyramiden za er* 
forschen, wenn man die Gesetzmafsigkeh der Erscheinung 
durch die fibrigen Gestalten hindnrch mit Sicherheit yer- 
folgen wilL Gehen im dahjei ron der Voraiiasetziing bmb^ 
dafs je vier, fiher einem mrd demselhen SextaritcB der Ba» 
sis liegende Flächen von ffiPn ein Glied der Pyramide bil- 
den, nnd dafs in jedem der sechs Glieder eine Fläche blei- 
ben soll, während die drer übrigen verschwinden, so wird 
nothwendi*«^, wegen des in $. 12 erwähnten Symmetriege- 
aelnesy in den drei abwechselnden Gliedern eine obere und 
in den drei übrigen Gliedern eine untere VJacho hleiben 
müssen» Dabei können jedoch die obmn mit den unteren 
Flächen in Bezug auf rechts und links entweder eine 
übereiusiiinmendei oder eine entgegengesetzte 
Lage liaben. Diefs glebt zwei Arten der Tetartoedrie, 
die wir nach den Kesoltaten | welche sie für die Er« 
schdnttngsweise der dihexagonalen Pyramiden zur Folge 
liaben^ mit den Namen der rhombo^drischen nnd der 
trapezoSdrischen Tetartoedrie bezeichnen woÜeii* 

1) Rhomboe'driiche Tetartolfdrie. Wenn in 
dber dihexagonalen Pyramide mPn die, in den abwech^ 
selnden Gliedern nach oben nnd nnten entge*^en«»esefzt, nacV 
rechts nnd links übereinstimmend liegenden einzelnen Fla- 
chen rergrös^ert wenden, so entsteht ein Rhomboeder ^ 
der itkUsBL Art| wie man aick adir leicht dadturdi fibei^ 
zengen kann, weil die so bestimmten FUichett in der That 
keine andern als St abweefasehiden einzelnen FIficlien der, 
in 114 abgeleiteten hexagonalen Pyramiden der dritten Art 
sind. Die Zeichen der rieri ans einer und derselben Pyra- 
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mido mFn abzoleiteadeo RliQBibo«der der dritten Art aiad 

± ?^ und ± ^ üEt. 
T 4 r T 

Für die übrigen beleedriechea Geetelten iMeeneiektAt 

Iricht folgpende Reeiiltate abieitmi« 

Die dihexagonalen Prismen ooPn verwandeln sieh in 
l|.exagonale Prismen der dritten Art« 

Die hexagonalen Pyramiden der Haaptreihe »F ver« 
nvandeln aicb in Rhomboeder der ersten Art. 

Die bexagonalen PyraDuden- der. Nebeoreib» mB2 vir» 
wandeln sieb in ftbomboeder der «weit«» AEt^ denen 
wir alto hier znm ersten Male' begegnen« 

Die beiden bexagonalen Prismen ooP und ocP2 erschei* 
nen rolhtändig mit allen 6 Flachen. 

Im All;5^emeinen erscheinen daher sämmlliche Pyrami« 

den als Kbeniboeder nnd sä ro m t li c he Prismen ala liexago* 
nab Prismen* 

Bis jetxl ist diese Alt der Tetarloedria anr an einer 
gewissen Spedes des Titaneisenerzesy am Pfaenakii nnd am 

Diaptas beobaobtet werden* * 

117. Fortsetzung. 
Trapeasoedrische Tetarto edrie. Wenn in einer 
diheKi^gmlen C^aa|ide imPk die» in abweebselnden 
GUedem nach oben nnd nnten aowolil» als andi naeb 
reebts nnd links entgegengesetzt oder widersinnig lie- 
genden Flächen vergrolsert werden, so eiisteht ein trigo- 
nales Trapezoeder, wie man sich am leichtesten über« 
zeugen kann^ wenn man erwägt > daÜ» die so bestimmten 
Flächen kribe andern als die an den abwechselnden Mit«. 
telkanteM gelegenen Flächenpaare der ia Ü4 abgdeket* 
len hexagonalen Skalenoeder» oder andi lÜo abwidiselndea 
einzelnen Flächen der^ in $• 113 abgdeiteten hesago« 
> nalea Trapezoeder sind« Die Zeichen von je vier, aus 
einer nnd derselben Pyramide mPn abzuleitenden tri|;oaa- 
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len Trapesoildeni sind + *' und + ^ 

Für die übrigen holoedriscben Gestalleti erhalt man ' 
durch IraclMtäbtich genaue YoUzielivDg deMelben Gesetzes 
(nachdem sie rorher anf dihidxagoaale Pyramiden zari|^« 
geführt worden «ind) folgende Reenltate* - 

Die dihexagonalen Prismen cx^P/i verwandeln sich in 
•ditrigonale Prismen, 

Die hexagonalen Pyramiden mP der Hanptreihe erschei- 
nen als Rhomi» oeder der ersten Art. 

Die hexag^alen Pyramiden inP2 der Nebenreihe gehen 
in trigonale Pyramiden über» 

Das hexagonale Prisma ooP bleibt mrreranderty wah* 
reud bicli das hexagonale Prisma ooP2 in zwei trigonale 
Prismen sondert, deren Jedes für sich erscheinen kann, 
obgleich auch beide gleichzeitig ausgebildet sein können*), 

Alit. Aosnahme des Prismas ooP erleiden also alle For» 
men eine wesentliche GestältTerändenmg diEurdi diese 
Tetartoe'drie, 'welche bis jetzt nur an gewissen Yarietaten 
der Speeles Quarz » und zwar insbesondere am Bergkry- 
stall beobachtet worden ist. 



III. Boreohnung der hexAgonalen 

Formen, 



f • 118* Berechnung der holoedrischen Formen. 

In Gemäfsheit von 22. und in Uebereinstimmong mit 
$» 66, werden wir uns auch in diesem Systeme auf die 
Berechnung der Kantenwinkel aus den Ablettungs- 

*) Philips sa^t ansclriicldich von am QndLjrze: ifs planes 

replace sometimes oiiiy the alteruatc edges of the prism 
ocP, * 
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sahleii» vmi dieser ans jeDen» so wie auf die Befedmniig 
der Zwieelieaaxen beechrSokeii. . 

Kantenwinkel« In einer jeden dibexagonalen P jra» 
mide mP/i sei 

die normale Polkante = 

die diagonale Polkante = Yf 

die Mittelkante z= 

80 wird» wenn ^m^a^n^—n+i) +3«a= M ist» 

2iif«a«(iia— 2+2«) +3n« 
co«.Ä = — ^ 

«ai;Z s= — —-^ • 

iw - - 

Die Cosinvs der halben Winkel sind: 

ma(2— n) 



cos,^X = 



, ^Hieraus fol/^cn die Proportionen: 

€08^X i cos.^Z :2 ma (2— n) : «y^^i . 

cei4 coB^Z s= ma : % • ^ 

cw4^: cefli|r ti^ 2—11 : (9— 

«nc& ergiebt sieb» dafs- X = ¥^ wenn n r= 1(^4*)^^)^ ™^d 

daüs also regehnäfsig zwölfseitige Pyramiden in der 

Natnr nicht vorkommen können, weil sie eine irrationale 

Ableituni^szahl voraossetzen (§. 15). 

Zwischenaxen. Für eine jede dibexagonale Form 

thBn bestimmt sieb R oder die Lange der. balben Zwi- 

•cbenaxe ^ _ it|/3 • 

X(*— — r"är"» ' ■ 

In den P]|nraniiden der Havptrmho wird JR = |/|, und 
betrachtet man diesen Werth als den Grund^erth der Zwi* 

12. 
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aAmuaamg so der Coeiftei«iit mit welchem dieser 
Gnmdwerth mvltipliciirt werden mvfk, um die Zwiadieii- 
axe irgend mer Fonn mVn m etliallea: 

2n 

^ — i:+r 

Für das dihexagoaaie Prisma o^P« wird 
oder auch « 

währttnd der CoefiScient r seinen rmrhei^enden WertU 
bdmipleti da er ron m onabhangig ht. 

In jeder h'azagonalen Pyramide aiP der Ha vpt- 
oder Grand reihe mnfs nnn ia» Pblkanfe mit X, 

Alittelkante mit Z bezeichnet werden^ und man findet 
mittelbar aus den. obigen Aasdrücken : 

y ^ 2w«rt«+3 

•a wie 

und endlich 

r = I. 

In jeder hexagonalen Pyramide »iP2 der Neben« oder 
Oränzreihe nrafs dagegen die Polkante mit IT bezeichnet 
^erden^ während di« Mittelkanta den Bnchetahen Z behalt; 
man findet: * * 

nn ^^^pm» 
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und endlich 

»• = I- 

In den hexag^onalen Prismen ccP und ooP2 sind die 
Seitenkantea = 120®,' während r die Torher|;eheiidea Werlhi 
^behält 



119. Berechnmig der fcemie'drisehen Formen*)« 

Hexagonale Trapezoeder. Wir bezeichnen in 
jedem bezagonalen Trapezoffder r *^£* oder 



2 

die Polkanten mit 

die nonnalen Jüitdkanteii mit 2 nnd 
die diay>oalen Blitteiluuiten mil Z*, 
80 besUnunt dch < 

€oe.A = — ^ — _^-r-J-Ll 

c«,Z/Ä - «, b^-^ i 

Hexagonale Sk'aleno^der* Wir bezeichnen in 
einem jeden hea^gonalen SkalenoMer+-j — 

die kürzeren, schärferen Pulkant eu mit X, 
die längeren, stumpferen Folkanten mit ¥^ 
. die Mittelkanten init 



*) Da die tetactoSdriedun FormeB sehr selten TorkommeDj eo 
fOietgehe die Bemdmoiif demeUm^ 

t2». 
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und finden 

e»^Y = — i — jg '-^ 

imd für die halben Kanfenwinkel 

woraus die Proportionen folgen: 

cos.^X : cos.^Y— 1 : n — 1 
cos.-^X : sm,^Z = 1 : n 



In dem Rhomb oeder -ö— Polkante mit X, 
die SBttfiikaiita mif Z an besdoluieii, and e« kadminl sieb 

C0A.Z = -r- caa^X. 

♦ 

Hexagonale Pyramiden der dritten Art. Be- 
zeichnet man ihre Polkanten mit ihre Mittelkanten mit 
Z| «0 wird 

* Ja " 
co«,Z = — 2 — ' 
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iSO* Berechnuag der SkalenoSder and Ahoiii» 
boedor nach, der secniidareB BeseiclmiiiB^« « 

In $• 115 haben wir geiaheBf daüs dem pnniidTen 

Zeichen dee Skalenoeders da« secondare Zeichen 

n 



«»(2 ^enfapricho woraus nmg^ehrt folgt» dafe das 

secnndäre Zeidien aiB* mit dem primitiTen Zeichen 
m^j^yi äquivalent ist« , Wollen wir also die in 119 

für die Skalenoeder gefundenen Formeln so ansdrttckeny 

dafs sie sich auf das secuudare Zeichen mR^ beziehen, so 
haben wir in diesen Formeln statt m den Werth mit und 

statt n den Werth —7-1 zn snhstitairen* Man findet so 

«+1 

4« 

r =: 



aa+i 

COS.JC = ^-^j^g 

Iii« 

i>t»a«(3i>^r-l)-3 

WO üf SS at«ii2(aii?+l)+3 ist. 
Ferner bestimmt sich 

ce»r)X : m.<| T = n+l s ff— 1 

■ roÄ.jlTrjm.jZzr:« — 1:2«. 
Bezeichnet man mit v und f die Neigungswinkel der 
Poikanten IT und X gegen die Uaaptaxsi- so wird 

C0<,U —3 
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Die Winkel einet Skalenoeders mR" lassen sich ancli 
iö finden. Alan Berechnet nnächtt de» Winkel ^ 
«iDfMcIiiiebeniii Rkomboetet *' 

nnd findet dam 

€«l4f sc ^(3«— l)rolJ' 
' Vfir die Rhomboeder ändert sich nichtS| wenn mau 
mP 

das Zeichen mit dem SSeicheii «R rertaasdit« Ba iat 
dahar wiadaram iiir «A; 

2ffr2a2— 3 

md «aaJ? ^ -«>€M.X 
Der Winkel ^ ist der IVeignngs winke! der Polkantei 
der Winkel v jener der geneigten Diagonalen der Rhom- 
boederflächen gegen die Hanptaxe^ nnd es wird also für 

eal.ir = Sm^T 

Bezeicimet man den halben ^ an der geneigten Diago« 
nale (oder dem Polecke) anliaganden FläebenwiDkel dea 
IllMmdHHidan mit ao wird 

und eben so durch X ausgedrückt^ 

€0M s=: 2im4J^^. 
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Ist der Winkel 4 für die Grundform R irgend einer 
Krystallreihe bekannt, so findet sich der analoge Winkel 
jedes anderen Ahomboeders mü derselben ILryatall« 
rdbes 

nnd dann' 

mittels »welcher Formeln sfth die Polkanten der verschie- 
deneu Rhomboedelr einer und derselben Krystallreihe am 
leichtesten berechnen lassen* Für den Kalkspath zun Bei- 
spiel ist^ = 63» 



121. Berechnung der Ableitnngszahlen der 

' holoedrischen Formen aas ihren 
' , Kanl^nwinkeln. 

L Znr Bcsdnunnng einer diheaagonalen Pyrumde 
m¥m sind ün Allgemeinen zwei ihirer Kantenwmkel emr- 

derlich, aus welchen aich die ALleitung^ahlen m und n 
in folgender Weise berechnen; 

1») X und Z sind gegeben; 

man sncnt com zr . - 

and findet zr '«»^.(«m^o^^s 

Mtt ~ iafig,^Ztm.v, 
fL) Y nnd Z sind gegeben; 

man sucht cos,ö • 

etn.^Z 

und findet n— } fr: faiig^.(1200— 
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3.) X wmI T lHid gegeben; 

betlimnit ditj^ — . ^^« coilX 

2—« ^ 

und eacUicli wm — . la^gr«^* 

tu 

HäiiBg ist die Pyramide von der Form wP :j- ; 

dann rei<At ein Winkel zu ilinr Bestimmiiog hin; Hii|n 

findet DÜmlich 
ans X: sin^ — 

wo Z' die Mittelkante der Pyramide 2P2 uip 
und ma zz 

1 

ao» IT; cof.w -co<.4ir 

1 

endlich aus Z: eos.ö acot,\Z 

II« «für die hexagonale Pyramide mP folgt: 
ans Xi ma — lang^, 

wenn §mi ir cel.^^\r3; 
ans Z: ,ma zz /a^.iZ/|« 

IIL Für dk hexagonale Pyramide ii»P2 folgt: 
«oa T: mazz iwig*iXf 

wenn §m^2 ^ 2coi.|-T| 
ans Zi ma zz twi^.iZ, 

IV* Für das dihexagonale Prisma ooPn endlicfc folgt: 
ans Xt ^ -jijj = imig^Xy/'ii 

m 



« » 
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f. m. B 

Skalenoeder und Rhomboeder. 

I. Zar Berechnnng der AbleitungssafaleD m nnd n 
€nm Sikaienoederi mR» sind im AUgemetaea zwei seiner 
Kantenwinkel erfoideriich ; man redhnel dami, wie folgt. 



!•) X viad Y dnd gegeben: 

man findet n dardi = -^^^4^, 

bestimmt sin^Z iz ^^cot^x 
nnd ma. zz coty 

2^) X und Z sind gegeben : 

man findet n durcb ^ - 

♦ «1/3 
nnd ma eel«!^^* 
30 y nnd Z ^nd gegeben» 

man findet » dnrcb ___fi?i4^ 

«—1 Ciw.^y 

, _ iang.jZ 

nnd ma eel^^y 3. 

Oll Ist eine der Ableitnngszahlen bekaaut und dann 
die BestiminuDg der anderen Zahl mittele eimee einzigen 
Winkele zu erhalten« 

Ist f;i odtr eiogeachriebene Rhomboeder bekannt, 
so findet man 
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1. ) ans n zz tafie(ip^Zy:oi.lZ'^ 

wenn wii.^ ~ 2c<w.^Xco*.JZ'j 

2. ) «IIB T: « — ttmg{ip+\Z')cot,lZ\ 

wenn ^'i<.<^ ^os,^ YcQs.^Z'^ 

3. ) ans Z: « :r /oDgr^^!^*!^* 

f» «Heu dieten drei Fatten ist Sff dia li i^ f i ^ ' flfrtf dea 
aingeschriebenen Rhombo^ien, in Jfaa Mdm mtergu Fal» 

len aber sorgfältig darauf zu aciiteu, ob der Winkel 9 ein 
stumpfer oder ein spitzer ist 



I»t II bekannt, so ündet man 

!•> aas X: sm.^. 

aad rechnei nun weiter» wia oben onter 1; 



2«) aas Ys 



sMK.iz m -^-cof»f r 



nnd.redinet mn weiter^ wie oben nnler 1; 

3w) aas Z^i man beradmat cosi^, wia oben, and fiadst 
dann am. 



L Für ein iUianboüdar adR findet nun sebr leidit 
aas der Pattumta X 

erst cw4 rr co/.^AjZ-J 
ottd dann aia cai,^d« 



* 

Digitized by Google 



187 

« 

IV. Zeichnung der bexagonalen Formen. 



123. Zeichnung des Axensygtemes uud der 

Gruadiornu 

Wir niUösen uus zuvörderst das Iiexagonale Axen« 
System in der Voraussetzung entwerfen, daia die Hauptaxe 
der Nebenaxe gleich sei^ und folglich jede Halbaxe die 
ÜMIj» 1 iiabe. Die Breiie des reriMgleii BÜdes sei wie* 
demm «ut SH^ diegeben». 

- Man siehe <w«i| sich rechtwinkelig schneidende Linien, 
Fig.147, und trage m die eine^ als St HerisnnCa]e| beider- 
seits vom Mittelpuncte M ans, die Lange MR ssz MZ 
. ^ ß. Die HZ thetle mau nuu in 6 gleiche Theile^ and 
lege durch ihre Theil - und Endpancte die Hilfsverticalen 
ii 2f 3) 4> 5 und 6. lieber der unteren Hälfte der mitlel« 
Sien Yerticale beschreibe man mit einer Miebigen Lang« 
Jfjft ein gleiefaseiliKies Dreieck MRTy dessen eine, TOn M 
anslanfende Seite MT die Yerdeale 4 in dtpi Pnncte C 
schneidet* Man verlängere die TM über JRf hinaas, so 
ist ihr, zwischen den beiden Verticalen 3 nnd 4 enthalte- 
ner Theil CO die Projection der einen Nebenaxe. 

Durch C lege man eine Horizontale, welche die Ver- 
ticale 1 in dem Pnncte S nnd die Yerticale 6 in dem Pnncte 

schneidet. Den Ponct S verbinde man mit dem fünften 
TheilpiuiGfe Q durch die S^, welche die Yerticals 2 in 
dem Pnncte die Y^rtiGale 4 in dem Pnncte PsdbneideC 
Hierauf ziehe man die DM, muä verlängere sie über M 
hinaus y so ist ihr 5 zwischen den beiden Verticalen 2 nnd 
5 enthaltener Theil DU^ die Projection der zweiten Ne- 
' henaxe. 

Durch P lege man eine Horizontale^ welche die -Yer- 
Ucide 6 in £ schneidet , siehe die BM und veriangere sie 
nher M hintns» eo ist ihr^ swischsn den hciden Yensoaka 
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1 and 6 enthaltener Tbeil BB* die Projection der dritten 
Nebenaxe« 

Um non die scheinbare Lange der Haopta^ in der 
- Voranssetznng va finden^ dah aoldie den Nebenaxen gleich 
und fdgtich ihre Hüfte = 1 ist^ siehe maii die XS', ' 
weichet die wirklidie JJinge der, unserer Conetmctieii za 

Grunde liegenden Einheit ist, -während ihre scheinbare 
Länge hur y/^^^ betragt. Man theüe also die MS' in fünf 
gleiche Theile und sei S^K ein solcher Theil; nun be- 
schreibe maa über MS' eioea Halbkreis , und darauf mit 
S'K an« S' einen Bogen , welcher den HalMkreis in ^Jf, 
mlmeidet» ao ist JOC die acheinbare Lange der, halben 
Kavptäze. Madu man daher MA zsz MA* ss MXf 'ao 
wird uiji^ die Projection der Hanptaxe mit^r der Vor- 
aussetzung, dafö solche den Nebenaxein gleich sei. 

Sollen nun Formen aus irgend einer hexag^onalen Kry-- 
atallreihe gezeichnet werden , so hat man zu beriicksichti« - 
gan^ dais die Hauptaxe der Grundform P mit irgend ei« • 
nem. Ton der Einheit verschiedenen HITerlhe n gegeben 
ist. Mm aiysht also, in der Proportion 

ita =s MjitX - 
das vierte Glied , tragt diese Linie von M aus beiderseits 
in die, nothi^enfalls verlängerte Linie ein, und be- 

stimmt 80 zwei Puncte^ welche die Pole der Hauptaxe von 
Paind* Verbindet man nun die Endpuncte der gefundenen 
Axen dnvch gerade Linien ^ ao erhilt man daa BiU der 
Pyramide P» 



$. 124/ Zeichnung der Pyramiden mP» mPn 

nnd mP% 

Nachdem die Grandform geaeicfanei worden^ ist die 
CoQStniction irgend einer anderen holoodriaciicnFmi ^br* 
seihen Krystalir^he eine sehr einfache Aiifgaha. 
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Für eme Pjraaiid« mP der Hauptreihe TemeUaltIgt 
man die Hanptaxe ron P nach dei; Abkituagazalil m nnl 
erhilt 80 zwei neue B&dpancte denelben^ welche mit den 
Bckpnneleii der Baeia yon P Terbanden werden nSiaeii} 
nm das Bild von «iP zu erhalteir. 

Soll eine dihexagonale Pyramide inV/i construirt wer- 
den, so hat man zuvörderst die Zwischenaxen der Grund- 
form einzuzeichnen. Zu dem Ende lege man dorch den 
Mittelpunkt M in Fig. 147 drei Parallelen mit den 
JAtdsn dnreh B nnd Dp dnrdi D nnd C% und durch IX 
nnd Bf welche ihrer Lage nach die Zwischenaxen allge«, 
mein, nnd, ihrer Gröfae nach, wie sich solche durch die 
Dnrchschnittspunkte mit den Seiten der Basis bestimmt^ 
die Zwischenaxen von P inhesondere darstellen« Für ir- 
gend eine dihe::(a<^onale Pyramide mP#t ist nun jede halbe 
Zwischenaxe der Grandform, so wie sie im Bilde erschdn^ 

am ^ ^ ihrer selbst zn Terlangem, wodurch die diagonalen 

Hittaleckpnnkte Yon oiPn bestimmt werden. Diese Puncto 
verbindet man mit. den Endpuneten der Nehenaxen, nnd 

^rhält so die Projectioii der dihexagüualen Basis aller, nach 
dem Coefficienten n abgeleiteten Formen» Endlich bestimmt 
man die Länge der Haupt axe« wie bei mPj und vollendet 
die Constrnction der Gestalt. 

Für legt man durch die Endpunkte einer jeden 

Nebenaxe zwei Parallelen mit derjenijgen Zwischenaxe, wel* 
che auf ihr redktwinkelig ist, nnd erhalt so die Basis aller 
Formen der Nebenreihe, bestimmt baerauf die Hanptaxe wie 
vorher, und vollendet die Constrnction. 



§•125* Zeichnung der Filiomb^eder it.nd 

Skalenoeder. 

Weil die, MitteUcimten der Rhomboeder und Skalenoe- 
der nieki m oiner Ebene liegen, sonten in 2idLzack 
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Hilf- tmd absteigen, so la£»t sich fiir sie, der .Deodiclikek 
dt* Bildet unbeschadet^ die Yoranssetznng- einführen, dafr 
4m Auge des Beobachters in der Ebena dar Baaia hmge^ , 
wodwrefa Ib^ande «ehr amfache GoMtnictHMi gewann irärd. 

Dia Tariangta Breite das Büdaa aai wiadam '= 9^ 
SoU mm irg^d ein Rhorahoeder aiR gezeichnet werden, 
so ziehe mau zwei^ sich rechtwinkelig sohiieidende Linien 
Fi^. 148, von denen die eine die Horizontale, die andere 
die liichtnng der Haoptaxe darstellt« Jn der Horizontale 
nehme man ron M ans MH =z JlfZ = ß ^ thaÜa hierauf 
die HZ in d-gkiche Theile; .daroh die Theü- und find- 
pvnkte kge man die Hilft-Yertioaleii 1, 2, 3» 4^ md 
headireibe ans dem Theüpvocla Pmil PH einen Beging wal» 
eher* die Yerticale 2 in dem Punkte t) schneidet. Nimmt 
man nun in der mittelsten Verticale M.X. = m so 
wird die Haoptaxe in der Yoranssetaung, dafs sql« 

che den Nebenaxen gleich und folglich MX = 1 iet» In 
dem Rhojnboeder mR aber isl die halbe Hanptaxe — ma^ 
üMB mache alsa MA ^ «a X MX s Mj^^ so we rfe» 
A nnd die Polecke des yierlangten JRkomboeden. Hm 
liegen in einem jeden RhemhelSder ^ 'Mitfeleeke «m 
dritten Theil der halben Hanptaxe über oder unter dei 
Ebene der Basis, welche letztere durch die Horizontale 
HZ repräsentirt wird. Man mache also ilTiV = MN', =5 
^MA^ nnd ziehe darch iV und iV^ zwei Horizontalen ^ so 
müssen die Mittelec^e des RhondNiedere «R nothwen* 
dig io diesen beiden Horizontalen endbalten sein«. Ans 
dna anderwciten Toimietzmigen der ganzen OonstmcliMi 
folgt aber, dafs sie nnr in den Darchschnittspaneten M 
beider Horizontalen mit den sechs Hilfsverl icalen liegen 
können» Je nachdem man nun das Rhomboeder in der 
einen oder in der anderen Stellung (als 4" ^*R ^^^^ als 
— mR) zeichnen will, sind die 6 Ptancte E oder die 6 
Fände JE^ als die Mitteleckponot» zn wählen» Verbmdet 
man daher entweder die Pancle oder die Buiele 
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IUI timii4ftr md nüi den beiden Pnncten A and diifcb 
gerade Linien 9 wie «e der Terlanf des KantMinctaee er^ 
fordert^ so 'ist da|i Bild wm amR vellend^t. 

Die Zeidhnnngr ^nee 8ka]eno«»devs' mSt» Ist mm eelv 

leicht. Man bestimmt zuvörderst nacb dem so eben be- 
schriebenen Verfahren die Poleckpancte nnd Mitteleckpnncte 
des eingeschriebenen Rhomboeders »iR, vervielfältig hier- 
auf die Axe desselben Rhomboeders nach Mafsgabe der 
Zahl tty nnd erhält so die beiden Poleckponde des Skale* 
ndedem^ deseen Mitteleckpmicle mit denen des RliomlKi« 
edeit identtsdh md folglidk bereits gefnades sind. Man 
kat daber »m* noeh die sedis MiltelejdLpnnete mit einander 
und mit den beiden Poleckpimcten durch gerade Linien 
zu verbinden^ nm das Büd des Skalenoeders MÜ'Vzn er« 
halten. . . , ^ • 

* 

129* ^etefcnnng der %exagonalett Pyramiden 

der dritten Art und der Trapezoeder. 

Um eine hexagonale Pyramide der dritten Art j^^^ 

oder i.^^ zn zeidmen« entwirft man.znvördertt. nadk 

der in §. 124 angegebenen Re^el die dihexa "pönale Basis 
der Pyramide mPit^ Terlangert hierauf die abwechselnden 
Seiten derselben bis zu ihren gegenseitigen Durcbschni^en 
nnd eriiält so die . hexagonale Basis^der yerlangten Pyra« 
mide. Endlich bestimmt man die Pole der Hanptaxei rer- 
bindef selbige mit den Bckpnncten der Basis, und das Bild 
ist YoUendet« 

Die Zeidmnng der hezagonalen Trapezocider 

gründet sich daranf , daüi die Polkanten der oberen Hälfte 
eines solchen Trapezoeders dieselbe Lage haben , wie die 
Polkantflit der oberen Hälfte einer hezMmalen Pyramide 
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«kr Ajtlai Art« Man entwirft daher zaWMent die okat 

Hälfte der Pyramide oder ^-ipi indem num sich 

zugleich diejenigen Panct» B Ihrer Miitelluniteii hemeikf^ 

in welchen dieselben von den Nebeqaxen geschnitten wer* 
den; Fig. 149. Hierauf nimmt man in der oberen Hälfte 
MA d^ Haoptaxfi yom Mitteipnncte M an« die JLäoge 

MD = MA 
«(«4-1) 

«nd legt derch den Panct D drei| not den IMagonalfla der 
gefandenmi Bans parallele Ltmen^ weldM mit den Pol» 

kanten der Pyramide znm Durchschnitte konunen^ nnd so 
die sechs obereu Mittdeckpuncte E des Trapezoeders 
bestimmen. Jeden dieser Pnncte E verbindet man mit dem 
zunächst liegenden Puncte durch eine gerade Linie, yer- 
längert selbige über B hie BE' = BE, und erhält so dif 
sechs nomaleii liitteUuailen sogleich mit den seefas onteren 
Mitteleckponcten E^f welche letstere asEr nöck mit 4^ 
Pancten B imd zn yerhinden sind , nm anch die fth« 
lendeii diagoualen Mittelkauteu und unteren Polkanten des 
Trapezoeders zu .erhalten imd so das Bild der Gestalt zu 
Tollenden. 

Die Zeichnung der Irigonalen. Trapezoeder ist am ein« 
fachsten auf die der hexagonalen Skalenockler sn gründen. 
Es haben namEch die längeren Bf ittelkanten «eines jeden 
mPh 

Tnpezoeders — ^ genan dieselbe Lage, wie die abwech- 
selnden Mittelkaaten des Skalenoeders ^oder *"^^^! !^! 

und sie bestin^men sich ihrer Gröfse nach als ein Mul- 
.tipldm dieser Skalenoederkantm nach dem Coeffictenten 

2n-^l« Man eiftwerfe also das Skalenoeder 

mPis 

oder nach der Regel des $• 123^ Tsrlängere die ab« 
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wocbtelii^ Mittdkaiiieii dcaaelbeii^ mil macfc« ^ Tcr- 
JftQ|;enmg auf joder Seife n — 1 Ton Omen idlheti to . 
nnd die 6 Bfitteleckpnncte des.TrapeioSders gefmden^ wdp 

che man nur noch mit einander nnd mit den Paleckponct^ 
darch gerade Xdiiieii zu yerbinden hat. 



V* ^Combinatianen der hexagonaleD 
' Gestalten« 



im 127. 'Binikeilnng dieser CombinatieneiL 

Die Gombinationen des Hexagonalsystemes sind ent« 
weder holoedrische (hexagooale)» oder hemiedrische (hemi« 
hezagonale), oder auch tetartoedrische Combinatioiieiiy je • 
nachdem die Fonnen der betreffenden Krystallreihe dem 
Gesetze der holoedrischen oder der hemiedrisdien üd«r der 
tetartoedriächen Ansbildnnj^ unterworfen sind« 

Die AusbÜdnn^sweise der dihexagonalen Pyramiden 
gewährt bei dieser Bestimmung des Charakters der faexa« 
g;enalen Krystallreihen da» aicherste Unterscheidnngsmerk« 
mal 9 und in yielen Fällen wird man das Urtheü darüber 
' Sfiapendiren müaaeni ob eine Krystallreihe holoedrMch sei 
oder nicht« Die sehr hanfig ydikommende Skalen oe dri- 
sch e Hemiedrie giebt sich unter allen hemiedrischen Aus« 
bildnngsweisen am leichfesten za erkennen, weil die Iiexa- 
gonalen Pyramiden der Haoptreihe durch sie die sehr we- 
sentliche Metamorphose in Hhomboeder erleiden« Die 
pyramidale Hemiedrie ist auch dann noch zu erkenneui 
wenn aniser den Gestalten der Haapt- nnd Nebenreihe 

noch Prismen der. Zwisdienreihen Torkommen. Die 
trapezo^drische Hemiedrie setzt aber zn ihrer Enenp 
nung das Yorkomiui^ii vou düiexagonalen Pyramiden nnd 
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sagleidl^ tine AiiftiMl4pvg Kiystalle mk dem obtmi 
in4 wrtMrai Bnda Tonms. IHe bcideii Aflei| d«r Tetar* 
toedvi» ondlich geben |iob kidil zm fi^tuMOy wetl durch' 
gie die meisten Gestaltüt ein» weaent liehe Formyerän- 

demug erleiden. 

Wir können uns an g-egfenwärtigem Orte nur mit den 
wichtigsten holoedrischen und skalenoedrisc hen 
Gombinatioaen ansführlicher beschäftigen, weil «olche in 
der Matnr m hänfigsteii insgebüdet tinif «ad werden erst 
die gewohnlichelen b ine reu Combinatiotteii dorchgeben,^ ' 
dann aber die Entwickelnng melirz ab liger Gombina* 
tionen und den Gebranch der Zonengleichung, an einigen 
Beispielen erläutern. 

AO Holoedrische oder lie:i|:agoii.ale 

Combiuationen, 

§* 128L Binäre Comhinalionen mit y^rher?« 

sehendem mP« 

Ans gans ähnMohen Gründen , wie ealebe sn Anfimg 

des §. 95 für das Tetiagonakystem angegeben worden sind, 
werden wir auch in diesem Systeme besonders diejenigen 
Combinationen betrachten müsien^ in welchen Pyramiden 
der Hanp i r eihe oder der Nebenveiha als rorbemefaende 
Geetaiten anibeten. 

Eina Pjvamide mP der Howpireihe kann darob die 
BkSdien der ibrtgen iMlaednedben Formtn falgenda Aiodi- ^ 
ficatioBM erleiden: 

a.) an den Polkanten, 
1.) eine Zuschärfun«' derselben, Fi^. 150; dieselbe 
wird durch irgend eine, aae derselben Pyramide wP 
abzuleitende d i heix^anale Pyramide^ also datck irgend 
ein aiPn gebildet; 
lt.] eine Abstnmpfaag. derselben, Fig« 151$ na wild 
^ ingdk die aas mP abgeleitete Pyramide der übbenreibe 
i»iP2 gebildet« 
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b. ) an den M ittelkanten^ 

-3.) eine Zu schär fnng^ derselben, Fig. 152; die znschär- 
fende Form ist irgend eine spitzere Pyramide der Haupt« 
reihe^ also ein m'P mit >- n»; 

4.) eine Abstnmpfnng derselben^ Fig^« 153; abttnni« 
l^fende Form ist jedenfaUs das Prisma oqP« 

c. ) an den Pol^cken^ « . 
5«) eine l-SflSch ige Zitspitznilg , Fig. 154; dieselbe 

rübrt von irgend einer dihexagonalen Pyramide rnPn' , 
her, deren A blei tun ^szahl <^ m ht; 

6.) eine 6 flachige Zuspitzung, die ZuspitziingsJSachea 
auf die Flächen aufgesetzt, Fig. 155; die zuspitzende 
Fonn ist ifidieiid etne fiebere PyMumile der Haaplralie, 
alaa ein ei'P mit «<'•< 

70 eine 6flaeliige Zttspitxnng, die Zaspitzangsflächea 
auf die Pol kanten imf gesetzt, Fig. 156; die znspitz» 
ende Form ist irgend eine Pyramide tnP2 der Neben- 
refhe mit 7n^ <C niy erscheinen die ZuspitZungsflÜdieB 
als Khombeu, so ist «i^ ^ 

8.) eine Abstumpfung, Fig. 157| idfo abttuqjfimde 
• Form ist das Pinakoid QP« 

d. ) an den Mitteleckesi 

9;) eine 4fläe1iige Znspitznng, Fig. 158; sie wird 
jedenfalls durch irgend eine dihexagonale Pyramide 
m'P»' gebildet, für welche m' m ist; sind die Com- 
binationskanten den Höhenlinien der Flachen yon mP 
parallel^ so ist m\n'^i) — 2mn'y und sind sia den Pol« 
kanten von inP parallel, so ist m' = mn; 
eine ZnschÜvfnng, die Znschärfimgsflilehen ead 
die 'Polkanten an fge s ct gt» Fig. 159; A wird 
gebildef dorch jede Pyramide «'P2, fiir welehe > 
m ist; wenn die Gombinationskanten den Huhcnliuieii 
der Flächen von mP parallel sind, so ist m' = ^m, 
und wenn sie den Polkanten parallel sind, so ist 
— 2m. 

13« 
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11. ) eine Zn schärf «ng, die Ziitcluirfiui|sfiiicheii auf 

die Mittelkanteii aufgesetzt, Fig. 160; sie wif4 ge- 
bildet durch jedes dihexagonal« Prisma ooPm 

12. ) eine Abstumpfung, Fig. 161; die Abstumj^fuögs- 

flädien gebüren dem Prisma ocP2. « 



129. Biuäre C ombinati onen mit vorherr- 

scbendem mP2i 

« 

Wie im Tetragoual- Systeme (§. 96), so ▼erbäh ei 
sich auch hier; die Veränderungen, welche eine Pyramide 
der Webeureihe durch die FläcJieii der übii^LU Gestalten 
erleiden kann, sind TÖlh'g dieselben, welche wir im vor- 
hergehenden an den Pyramiden der H au p treibe ken- 
nen gelernt haheni allein die entspredwnden Bedingimgen 
adcör ^e Relationen der Ablsitungszahlen stellen sich ganz 
anders heraus, weshalb wir es denn auch nicht nrngdisn 
können, dieselbeu 12 Fälle nochmals ia Betrachtung zu 
ziehen. Es erfährt nämlich eine jede Pyramide »iP2 als 
yorherrschende Gestalt durch die übrigen Gestalten folgende 
ITeriuideningen s 

a«) an den Po*lkanten| 

1. )4tne Znscikfirfnng, Fig. 150» durch irgend einedt-* 

hexagonale Pyramide mTn', fxut welche ti^ (n' + ^) 

2. ) eine Abstumpfung^ Fig. 151, durch die hexagonale 

Pyramide ^mP. 
h«) an den Mittelkanten, 
1) eine Znschärfung, Fig. 152 , dnlrch jsde Pyramide 
* «1^2, för welche > 

4. ) dneAhstnmpfnng, Fig. 153, durch das Prisma ooP2« 

c.) an den Pol ecken, 

5. ) eine 12flächige Zuspitzung, Fig. 154, durch 

irgend eine dihexagonale Pyranfide m^k^n , für welche 
mXn'+i) < im»' ist$ 

> 

V 

■ 
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6«) eine 6 flächige, auf die Flächen aufgesetzte Zuspitz- 
ung, Fig. 155^ durch jede Pyramide m'F2^ für wel« 
che m' <^ tn*y ' 

7«) eine 6 flächige, auf die Polkanten auf^i^^osetzte Zu- 
spitzung, Fig. 156) durch jede Pyramide m^P, iiir wel- 
che <^ fm; erscheinen die Znspitzifq^sOächen als 
Rhomben, «so ist m' ; < 

8») eine Abstumpfnng, Fig. 157^ darch das Pinakoid OP. 

il.) an den Milte lecke n, . 
9«) eine 4f lächige Zuspitzung, Fig. 156, durch ir- 
gend eine dihexagonale Pyramide m^Pn^f für welche 
tn'in^ + i) >■ ^mn' ist; sind die Combinationskanten 
«len Höhenlinien der Flächen oder anch den Polkanlen 
Ton mP2 parallel^ so ist a«^ = ai oder andi 2ai^(3M' ^ J) 
= 8aifi^; 

10.) . eine, auf die Polkanten aufgesetzte Z u s c h ä r f u n g, 
*F. 159, durch jede Pyramide «i'P, für wölche m ^^m 
ist; sind die Combinationskanten den Höhenlinien der 

' Flachen von »»P2 parallel, so ist m* = ntf sind sieden 

Polkanlen von fnP2 paraliel| so ist =s j»; 
!!•) einei.anf die Mittelkanten anfgeseltzte Zoschär- 
fnng, Fig. iCO, durch jedes dihexagonale Prisma 
ooPii; 

12.) eine Abstumpfung^ Fig. 161^ durch das hexagonale 
Prisma ooP. • 



130; ■ Regelmafslgste Gcrmbinationen zweier 

Pyramitlea aus der Ilaupt- und I^ebeiireihe« 

Ton den, in den beiden vorhergehenden §$• aufgeföhr- 

ten Combinationserscheimmwen sind diejenigen besonders 
wichtig, welche die beiderlei hexa/^onalen Pyramiden der 
Haupt- und Nebenreihe gegenseitig hervor bringen, weil 
gerade diese Pyramiden in der Matur am häufigsten 
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Pyfundde -Jer ^10011 Reihe «af die Polkantra jeder I^a- 
mide der andern Reihe aufgesetzt ertchmen, nnd können 

solche eutvveder eine ^flächige 'Zuspitzung der Polecke, 
oder eine Abstnmpfnag der Polkanten, oder auch eine Zu- 
scbärfung der Mittelecke hervorbringen, von welchen Ver- 
änderungen die zweite eine ttnguläre und besonders reget* 
mäiejgc g^enannl Verden kann» Wie aber die Klitnr über- 
hau|it diejenigen Combinationen Torzngswtiea zn yervnrk- 
fichen pflegt$ wddie. einer hasondef^n Regel* 
mä feigkeit behaftet und, so trifil man anch yön den 
zahllosen möglichen Gilächigen Zuf5pitziingen der Polecke 
diejenigen am häufigsten, bei welchen die Zuspitzung«- 
jRächen als Rhomben auftreten ^ nnd eben so von den 
zahllosen möglichen Zuschärf nngen der Mittelecke die« 
jeniigen am häufigsten, bei welchen die Combinationskamefl 
entweder 4en Fl|iol&eii-Hc^heBliiiiei& oder den Polkifn« 
tau der Teirharfseh«a4«i. Pjranida fMireUel mL, Ba emd 
also lÜberhanpt vier Combinalionserscheinnngen zwieche« 
den beiderlei hoxagouaicn Pyramiden, welche zugleich al^ 
die regelmäfsigsten und als die liäufigsten unsere Aufmerk- 
samkeit in Anspruch nehmen» Um nun dem Gedächtnisse 
die , diesen vier Fällen entsprechenden Bedingungen leicht 
nnd sicher einprägen zu können, und nm ein^r, bei der 
Aehnlichkeit der £rv!hetnnngen leidit mdgfiohen Verwechs- 
lung der, zwiscfam den heideretttigen AhleitnngtzaMen he* 
Btehenden Relationen TOmhengen, dazn diem .folgende 
Uebersicht. 



Bi.wM gebadet 


aninPdiorcli'm^S 


• 


U) ehie €iSchlge Znspita» 
• nag 'dar Mache darch 
ihoariiiifllia Flaclic% 

3,) eine Ahütan^pfung der 
Pelkenlen, 


wem «i'sFlfN^ 


< 

wenn mß:;:^^^ 

m' = Im ; 
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3») «ae Ziisfili»rfaii|r 
Hitfelecke» die CJK. lüh* 
raUel den HöbeDlIuieo, 

4.) eine Zmcliärfiiiig der 
Btiftelecke, die CK. pa- 
ndlel den Polkanfen. 

Man braucht also nur im Gedächtnisse zu behalten^ 
dafs diese vier re^elmäfsigsten Combinaüonen in beiden 
Fälleu succcssiv, wie solche eine iramcr spitzere Pyramide 
fordern, durch vier Bruche mit den Zählern 2, 3, 4 
and 6 beslimmt werden, und dai« der gemeinschaftliche 
fiTenner dieser Brüche bei yorhemcbendem mP die Zahl 
By bei Toriiemcbendeiii fnP2 die ZaU 4 ist» 



131« Einige allgemeine Regeln für ternare 
und mehrzähiige Gombinationen* 

Weil diejenigen binären Combinationen^ in welchen 
ein Priima oder das basische Pinakoid ala Torherrschende 
Gaeialt aafitritt^ keiner ' hcecndar» Brlaolemiig bedürfen,, 
so sdireiten wir jetzt zur Anfftbrnng cimg«r aljIgevMnier 
Regeln > welche bei der Bntwickalnng mehrzahliger Com- 
binationen in Rücksicht kommen. 

Bei einer jeden vielzaliligen Combination i^t, nach 
vorgän^i^er Bestimmung der Grundform^ die allgemeine 
Orientirung der Combination eine nicht zu veruachias« 
sigeode Aufgabe welche dadurch gelöst wird, dafs man 
die TerBchiedenm GastahttiTorlaiifig als Glieder der Haapt« 
rdJie^ der Nebenreihe oder der Zwi^chenreihen des Sche- 
mas in §. 112 erkennt. 

ßüi der weitereu Entwickelung 8|nd lul^eude ailge« 
meine Regeln zu beachten: 

,1») J« zwei Gestalten, deren Flächen horizontale Com- 
. binatiouikanla» faiUe»» . haben dieselbe Ablekiwigszahl 
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2. ) Jezwu Gestalte»^ d«m ao einem nmä demselbeii nor« 
malen Hanptsdmkte gelegene Flacben Gombinations- 
kaoten bilden , welche diesem Hauptschnitte parallel 
gind^ haben dieselbe Ableitungszahl der Hauptaxe^ 
oder = m, 

3«) Je zwei Gestalten^ deren an einem und -demselben dia- 
gonalen Hanptsobnitte gelegene Flächen Combinationa« 
kanten büdeni welche diesem Hanptochnitte parallel eind, 
haben ai'(fi'+l> ss m(n+i}B\ 

Für 'einige y besonden hinüg rorkommeode ternäre 

Combinalioaeii gelten aber folgende Sp e c i a J regeln : 

1.) Diejenige hexagonale Pyramide der Neben reihe, 
welche die Gombinati'onsecke zwischen mP und ocP so 
abstumpft^ dafs die Abstnmpfungsflaehen als Rhomben 
erscheinen^ ist UmP2; Fig. 162. 

2») Diejenige hexagonale Pj^ramide der Hanptreihe^ weleho 
auf dieselbe Weise die Combinadonsecke zwischen mP2 
nnd ooP2 abstnmpft, ist §wP. 

3. ) Diejenige dihexagonale Pyramide, welche die Goinbi- 
natiönskanten zwischen m^P und o&P2 abstumpft, Fig« 
163 f ist von der Zeichenform 



^.) Diejenige dihexagonale Pyramide, weldie eben so dio 
Cmnbinationskanten zwischen ai'P2 mi ocP abstampft, 

ist von der Zeicheuf orin 

fair -X 7^ • 

Tin inr 



$. 132. Anwendung der Zo nen gleichnng im 

Hexagonalsysteme* ' 

Was den bei Entwickelung der Combinationen so nütz- 
lichen Gebrauch der Zonengieichung betrifft, so ist 
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im Gebiete des Hexagonalsjätemes folgender sehr wichtiger 
Umstand zu berücksichtigen. Die Zonengleichnng^ des §, 
19 bezieht sich zunächst auf trimetrische Axensyste« 
me und h»t daher auch nur in den trimetrischen Krystall* 
vyskmm «nmitteliisr eine «nbeschränkte GÜtigkeit« Im 
Hexago^^alsysteme dagegen^ als ein«ai> tetrametriaclieii 
KiyttaHsyMeiiiei wo anibmr der Hanptaxe (dur x) und den 
beiden .Nebenaxen der y und z aaoh^ noch eine Nebenaxe 
der u auftritt, da kann sie auch unmittelbar nur eine be- 
schränkte Giitigkeit haben. Sie wird nämlich nur in allen 
den Fällen gelten ^ da die drei^Fiachen ^ deren Yerhähnifs 
sie bestimmt, sich unmittelbar anf dieeeiben beiden Ne- 
benaxen beziefaen} welphe man dann unmar, ala die Azen 
der y nnd 2 .elnfiiiiran kann« Sobald also die drei Flächen 
JP rmä JP ihre in ^dem krystaUograplnsehen Zeichen 
ausgedrückten Parameter in denselben beiden Neben- 
axen liegen haben, oder, mit ;inJeren Worten ^ sobald sie 
über einem und demselben Sextanten oder über zwei 
Gegen sextaBteü der Basis gelegen sind, so wird von dea 
Zonengleichnng ohne Weiteres Gebrauch zu machen sein» 
Sobald diele aber nidit mehr der Fall ht, sobald also eine 
der Fladien mit yon dter Nebenaxe der u abhängig ist, 
oder einen ihrer Parameter in dieeer Axe liegen hat, so 
mufs^ vor dem Gebrauche der Zonengleicliung, eine an- 
dere, TonderAxeder it gänzlich unabhängige Lagenbe- 
Stimmung dieser Fläche eintreten. Die Fläche wird 
dann^ aulser in der Axe der u, auch noch entweder in der 
Axe der jr^ oder in der Axe der z einen ihrer Parameter 
haben; man hat nnn ihre Lage statt Ton der Nebenaxa 
der Uf Ton derjenigen drittel Nebenaxe- ahhangig zn ma-' 
eben, in deren Sextanten sid eigentlich nicht gelegen ist» 
oder in welcher sie urspiüugiich keinen Parauieier lie- 
gto hat. 

Fällt also die Fläche in die Sextanten der ti und z, 
ßo hat man die Axe der « mit der Axe der y\ nnd fallt 



J02 

m ui du» 8«xtaBloQ der u mnd so hat man die Aze der 
u wk dar Axe dar s xa rertaiiadkan^ waa Inwuor magii^ 
iaf| aber natarlieh iaf daa meiMaii Fiäleii rnttm gtmz ande- 
ren Parameter für die neae Axe erforderu wird, als der 
in der Axe der u gegebene Parameter ist. — Dieser neue 
Parameterwerth bestimmt sich nun iolgendermafiBen. 

Für irgend eine, in den Sextanten dbr u nnd s fiiUande 
Fiffidia Bai « der Paranalar in dar Axe der », nnd r dar 
ParauMtar in dar Axa dar Zf ao ^nrd der,, diasalba 
In der Aata der ^ tMadamiende ParaneaMr 



P = 

Dieser Werth g-ilt auch fiir eine, in den Sextanten der u 
nud t/ lallende Fiache , aabald man den in der Axe dar ^ 
^efabanen Parameter mit nnd den in dar Ax» dar« ga^ 
anchteii Paramieter mit p ba^aiehnet 

Sobald diaaa Tranaformation dar Parameter arfidgt iefi^ 
wird aieb die Zanengleidknig för jede, ran der Axe dar 
^ abhängige Fläche benutzen lassen. 



133# £ntwickeluag einer yielzähligan holo- 
adriaclian Gombinatian» . 

Ala Baia^ der Bntwii^elimg yißtuUSf^ Moüdn^ 
adlai^ Combinationen mag mia Fig. 164 dianaiif wdahf aina 

9zähiige Gombiaatiou des Apatites darätellt* 

Wir wählen diejenige Pyramide, deren Flachen mit jc 
bezeichnet sind, znr Grundform, und erhalten soibrt fol- 
gende allgemeine Orientirong der Combinatian; es gehäran 
in die Hauptreiba die Flädien ly Jff '» nnd 
in die Nabenreiha die Flachen 0^9, d nnd v. 
Anf den ersten Bfiak bestimmen sich 

JP = OP 

e = ooP2, 
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Weil die Flachen a die Polkenten der Gmndform ab- 

stampfen y so folgt 

Weil die Combinationskanten zwischen s and «r den 
Poikanteik von x paraliel und ^ so wird 

vu dm äbnlMien VadiiillniBae .zwischen r und a le|^ 
deA r = iP 

sein miifs. 

Weil s die Ppikanteu von z abstninpflt ^ so ist 
und folglich wird 

Alle diese Folgerungen ergeben sich ans den ein&chen 
Kegeln des $• 130; die Combinalicai. ist daher ydlelandig 
entimksll und eihält das Zeiehen; 

ooP.x)P2.0P4P.P.2P.P2.2P2.4P2. 
üm dieselbe Fi^iir zur ErJanternne; von §. 132 zu be- 
natzen ^ wollen wir die flachen und daraus bestim- 
men, dafs sie in die Zone der Flächen 31^ und fallen» 
Es ist eine Fläche ran ocP, welche in den Sex- 
tanten der -Nebenaxen y und s 'lalle^ ^^S\ so üUt die 
Flache 9* in den Sextanten der Nebenaxen s und u, und 
zwar hat soldie (§. 132) 

in z den Parameter r — 2 - 
in u den Parameter s z=z 

Dolglich wird der», dieasr Fläche in der Axe dar jß ankom^ 
mend^ Paraneter 

Wm man aba in dar Zoaengkiduiiig 

ab^c''^ bc^a"^ ca'b"^ aWc''^ bc'a' 
die zweimal accentuirten Bachstaben als die Parameter der 
Fläche die einmal accentnirten Buchstaben als die Pa- 
ramet^ der Fläche betrachten, so hat man 
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«' = 2, =s — 2, =■ 2 

zu Sülzen, und es wird nach erfüllter Substitation die Zo- 
Dengleichuu^ 

2_ 1 
^ a"^ c b 

welche für alle in die Zone ron Jlf' «nd Sdlende FÜ- 
cheit sofern «te anf die Axen der ^ nnÜ « 
bezogfen werden. 

Nun ist d' eine Flache, welche äich uomiuelbar auf 
diese Axeu beziehen läfst, indem 

a = 7rt, b z=z 2y c i 
gesetzt wird ; also bestimmt sich 

= 4P2. 

Dagegen ist eine Fläche, welche nnmittelbar mdil 
in den Axen ^'nnd sondm in den Axen % ifhd u ge- 
geben ist; und zwar bestimmt sich fdr sie 

in z der Parameter r =: 1 = 
in u der Parameter s '= 1, 
folglidh wird ihr Parameter in der Axe der ^ 

p = oo = h, \ 
daher die Zonengleichinig 

2 _ 1 _ ^ 

und endlich 

«• = 2P. ^ ' 

Diels mag hinreichen, um die Transformation der 
Parameter zn erläutern, welche zur Anwendung der Zo* 
aengleichong in allen solchm Fällen erfordert. wird, da 
eine oder mehre der gegebenen oder gesuchten Flächmi Ton 
der Axe der u oder der dritten Nebenaxe abhängig sind« 
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B. ' Pyramidal-heinietlrisclie Gombiua- 
« tionen* 

134. Hemictdriftcho Combination des Apatites* 

Die pyramidal -hemie^rischen Combinationen des He- 
xagonalsystemcs sind nach §, 114 überhaupt nur daran zu 
~ eHLennen, daia die Gestalten der Zwiichenreihen nicht 
mehr als dihexagonale, sondern als hexagonale Pyramiden 
und Prismen der dritten Art ausgebildet sind« So lange 
man daher am Apatite nnr solche Combinationen kannte^ 
in welchen blos Gestalten der Haupt- nnd Nebenreihe aus- 
gebildet sind , so lange miifsle man die Existenz dieser 
Hemiedrie igiioriren. Erst nachdem das Vorkommen di- , 
hexagonaler Gestalten von Haüy nachgewiesen und nach* 
dem die Gesetasmafsigkdt ihrer nnroUstandigen Aasbildnng 
von Uaidinger erkannt worden war ^ ist der wahre Cha* 
rakte dieser Krystallreihe zu unserer KenntnÜs gekom« 
men. Und so wird sich vielleicht noch manehes Mineral, 
dessen Krystallreihe geo^enwartig für holoedrisch gilt^ weil 
man nnr Formen der Grund- nnd Granzreihe kennt^ bei 
späterer Erweiterun«*' unserer Kenntnisse als pyramidal - 
hemiedrisch oder, auch als trapezoedrisch-hemiedrisch er- 
kennen' lassen.' 

Znr Brläntemng des pyramidal- hemiedrischen Cha- 
rakters der hexagimalen Combinationen mag Fig« IdS die« 
neny welche eine Combtnation des Apatites darstellt. Die 
mit den Buchstaben Py z, My a^ s nnd e bezeichneten 
Flächen gehören denselben Gestalten, wie in der Torher- 
gehenden Figur, welche in 133 erläutert worden ist« 
Die Flachen u gehören einer dihexagonalen Pyramide^ nnd 
zwar, wie sich leicht mittels der Zonengleichnng oder auch 
mittels der Regeln des $• 1dl finden la&tf der Pyramide 
3P|, Allein diese Pyramide ist nicht roUsfandig^ sondern ' 
nnr mit den^ an den abweehselndm Nittelkanten gelegenen 



bigitized by Google 



206 

tUUbmfmtm, L ab hcxagiNyile Pyrandd« dnmn 
Art ans^ildet. Bben so mcheiiit das dihexagonale Pris- 
ma c — ^^^i seinen abwccliselnden FläcbeDj als* 
hexagonales Prisma der drilten Art^ und dasselbe g-ilt von 
dem Piisiua y ooP^; nur siebt man^ daiOs diese beiden 
liexagoaaleii Prismen sich In sntgegengeseizter Stellimg 
bsfiodsn* 



C* Skalenoedrisch-hemiddriaohe Com- 

binationen« 

§, 135. Binäre Com binationen mit Torherr- 
scbendem Skalen Oed er mR". 

Ein rorberrscbendes Skalenoeder mR* kann, dmA die 
übrigen Gestalten felgende Yerändemgen erkiden: 

a«) an den stumpferen oder längeren Polkant^n; 

1.) eine Znschärfung, Fig. 166; die zuschärfende Form 

ist jedenfalls ein Skalenoeder ffi'R"V ^ ireiches ai^3ii'4.1) 

= in(3ii+l); 

3.) eine Abstumpfung, F]g,i(l7; die abstmnpf ende Fana 
ist ein RhomboMer ai^ft, I8r wAAm ^ im(3ii+l); 

. b.) an den schärferen oder kürzeren Polkanten; 

3.) eine ZttsekiurfaDgy Fig. 168$ diasnsdkarfsndeFonn 
kam sein: 

ein w'R*»', wo «'(3«'— 1) — w^Jw— 1), 
ein — f/t'R"', wo i7i'C3/j'+^) = wi(3«— 
ein m'P2, wo = ^m(3n — 1) ; 
4») eme Abstumpfung, Fig. 109; die abstumpfende 

Fom ist jedenfsUa ein atmmboäder ^m'EL^ für welches 

«•^ Ä ^«(3«— 1). 

c.) an den Mittelkanten; 
5.) eine Znschärfung, Fig. 170; die ansdiärfende Forui 
Ist allemtil ein Skalenoeder aiR"', mft a^>»; 
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60 Abiinmpfnng, Fig. 171$ die AlittiimpfaDg»- 
flächen sind vertical und gehören dem Prisma ocP2; 

d. ) an den Polecfcen; 

7.) eine öflächige Zuspitzung, Fig. 172; diese kann 
im Allgemeinea Uieils durch Skaleneeder der einen oder 
anderen ätelhmg, theile darch. Jiezagonaie Pyramiden 
dar N efaenreihe gebildet werden; beeonden wiebtig^ weil 
hiaig Torkonmiend^ sind die in der Fignr dargestdlfen, 
durch Skalenoeder ift'R"' von gleicher Stellung ^^ebilde- 
ten Zuspitzungen, bei welchen die Combinaiionskaoten 
entweder h orizontal , oder den M itt el ka nten pa- 
rallel sindi im ereteren i^'aUe vAn'zz^Uf im zweiten 
= «ff. 

&0 eine 3fläcbige, a^f die längeren Polkanten anf- 
gesetzte Znepitznng, Fig. 173; die mspitzende Form 
ist allemal ein Rhomboeder m'R mit fyi'<r4mOlfi-|-l); er- 
scheinen die Zuspitzungsflächen als Rhomben ^ so ist 

« 

m' = 

9. ) dine Sflächige^ auf die kürzeren Polkanten aof- 
gesetzte Zuspitzung, Fjg« 174} die znsfitzende Form 
iet allemal ein Rhombotider «-m'R» diit fli'<i«<dii— 1). 

10. ) eine Abatnittpfnngy Fig« 175; sie wird gebildet 
* durch das PiAakoid OR. 

e. ) an den Mittelecken; 

11. ) eine Zuschär fung, Fi^. 176; dieselbe kann im AIU 
gemeinen theils darch verscliiedene Skalenoeder der einen 
oder anc!cren Stellang, theils durch hexagonale Pjrami^ 
den fl»^P2| tbeik doreb dibesEagonale f risinen-oDR^ ber» 
▼oigebracht werden^ wetcben fetzfaren Fall man sogleidi * 
an der rerticaten Lage der Zoecha rfi iB gsfc anten erkennt^ 
übrigens ist besonders auf die Lage der Combinations« 
kanten zu ach(en, welche oft horizontal = oft 
noch parallel den längeren oder den kürzeren Polkanten 
Ton mR' beobachtet wird, nnd dann die Beatimnnng 
der znachärfenden Fama» «rlaiditen. 
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12.) eme Abstunipf nn Fig* 177; abstunipfeDde 
Form ist entweder das Prnina ooR^ oder ein fthombo« 
eder «i'Ry mit «C>^''*(3it+1)> ^^^^ ^''^ eio Rhombo« 
eder --.«i'R/.mit •i'>i«(3«— 1), iftekshe drei Fälle leicht 

an der Lage der Abstumpfunc^s flache zu imterscheiden 
sind; in den beiden letzleren Fällen ist der sehr hanfi^e 
Farallelisiuus der Combinationakanlen mit den Polkaotea 
des Skalen Orders tvk. beachten, webdier da« Rbomboeder 
«nmittelbsr bestimmeii lÜfst* 



136i «Binäre Gomhinationen mit rorberr- 
sciiiBodem Rhomboeder iwR. 

Ein vorherrschendes Rhomboeder siR kann darch die 
übrigen Gestalten foJ(|;ende YerÜndennifsn erleiden: 

a. ) a n d e n P o I k a n t e n , 

1. ) eine Zuechärfang, Fig. 178| die znschäriende Form 
kann sein: 

ein «'R"'» wo ^(^^i) z=l m, 
oin ^M^R«*, wo |iii'(ait'4-l) s «f, 
ein in'PÄ, wo III' = ^m; * 

2. ) eine Abstnmpfang, Ff^. 179; die abstumpfende 
Form ist jedenfalls das Rhomboeder — ^mR; 

b. ) an den Mittelkanten, 

3. ) eine Zu schar fung^ Fig. 180; die' zuschärfende Form 
ist jedenfalls em aus dem Rhomboeder mR abgeleitetes 
Skalenoeder mR'*; 

4. ) eine Abstnmpfnng, Flg. 181^ sie wird IsdigUdb 
dnrck daa Prisma ooP2 gebildet; 

c. ) an den Polecken, 

5. ) eine Gflächige Zuspitzung^ Fig. 182; dieselbe' 
kann herror^^pbracht werden durch ein Skalenoeder von 
gleicher oder tou rerwendeter Stellnog, so wie darch 
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eiue Lexagonale Pyramide; die entsprechenden Beding« 
nngen sind aus Nr. 1 zu ersehen; 

6.) eine Sftachige, anf^eFlaehen gmfzfe Zaspitz- 
ung, Fig. 1S3; die zaspitzende Form ist ein Rhom- 
boeder m^R von gleicher Stellang j aber kleinerer Axe 
als mlL 

7») eine Sflachige, anf die Polkanten geeetzt» Zn- 

spitznng, Fig. 184 ; die zuspitzende Vorm ist ein lUiom- 
boeder — m'Ii, mit m^<i^m. 

8.) eine Abstnmpfnng^ Fig« 185; wird durch dai^Pi« 
nakoid OR gebildet; 

d.) an den Mittelecken^ 

9») eine ZnacharfnngV Fig. 186; dieselbe kann auf Ter* 

scbiedene Weise, thetls durch ein Skalenoeder von glei- 
cher Stellang, theils durch, ein Skalenoeder ron ver- 
wendeter Stelinng, theils durch eine hexagonale Pyra- 
mide der Nebenreihe ^ theils anch durch ein dihexago* 
nales Prisma gebildet werden, und isl In den ersteren 
drei Fällen besonders darauf zu achten, ob die Combi- 
nationskanten den Klinodiagonalen der Rfaomboederia« 
eben parallel sind, weil dadordi die Bestimmung d(w 
zuschärfenden Form bedeutend erleichtert wixd^ dann 
ist nämlich 

für »i'R«', \m\dn^-\-i) = m, 

für — m'R»', |ift'(3«'— 1) = m, 

für m* = 

Das dihexagonale Prisma 'erkennt man an der rerticalen 
Lage der Znsdiärfongskante; 

100 ^^^^ Abstnmpfungi Fig. 187 ; die abstumpfende Ge« 
• atall kann sein:' 

das Prisma ooR» 

ein Rhombol»deff ai^Ri' mit «C^«»» und * • 

ein Rhbmboeder ^ia<R, ^t m'>lm; 

14 

« 

■ * 

■ 

V 
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- dlie drei Falle sind sehr leicht an der Lage der Abstumpf- 
nn^sflächen zu erkennen , und ist iin lelzlereu Falle 
darauf zu achteoi ob die Gombiuationskanteu den KlUiio- 
diagomden der Flöchen von mR parailei mnd, weil dann 
K 3iM ist 



1S7« CombiBationeiLinit vorherracbender 

Pyrami-de mP2. 

In einig«n^ *der akalenoidriachen Hemiedria «merwoi^ 
fernen Mineralspecies, wie z. im Biaenglanxe nnd Im 
Kornnd oder Sapphir spielen die hexagonalen Pyramiden 

der JNehenreihe eine so Torherrschende Rolle, c^afs wir 
noch in aller Kürze diejenigen V eränderungen betrachten 
müssen 9 welche sie durch die Fläche» der. beiden liemi« 
edrischen Formeni der Skalenoeder und der Rhomboedeff 
erleideii. 

Diä FlacbeB eines jeden Skalenoedera liegen 
immer paarweise an den abwechselnden Polkan- 
te la von mV2y und bilden: 

1. ) eine Zn s char f u n der abwechselnden Poikanten^ 
wenn ^m\^n'+i) = m, 

2. ) eine Gflächige Zaspitzvng der Polecke^ wenn 
iai'(3»(+lXm, oder 

3. ) eine Zvacbärfnng der Miuelecke^ wenn 
^m^(Sn*+-iX>m; sind in diesem letzteren Falle die Com* 
bmatioiiäkauteu parallel den Höhenlinien der Pyramiden- 
flachen, 80 ist tn^/i'=my und sind sie parallel den Pol- 
kanten der Pyramide so ist ^m\3n^-^i) == w. 

Die Eütchen eines jeden Ahomboeders sind immer 
auf die abwecbaelnden Polkanten Ton jiiP2 aofge«' 
-Mtzti nnd bilden: 

i.y eine Abatnnpfnng deradbeni' Fig. 189; dlsnn ist 
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Ml 

2. ) ein^ ^flächige Zaspitzang der Polecke, F«189; 
dann ist iii'<C|m» oder 

3. ) eine Abstumpfung der Mittelecke, Fig. 1^; dann 
ist, m';>}ivi; sind in diesem letzteren Falle die Gombina- 
tionskanten* parallel den Höhenlinien oder den Polkan- 
ten, so ist m' = m oder = (vergl. §. 130). 



§. 138. Entwickelang einiger mebrzähliger 

Combinationeti. 

Es stellt Fig. 191 eine sieben^lige Combination des 
Kalkspathes dar, deren Orientirung sich für P aU Grand« 
gestalt leicht ergiebig indem die FÜGben fmä e 

in die Hanptreiiiey die .FlScIieii I tmd r in «ne Zwiscben- 

reihe gehören. 

Die Flächen c sind yertieal und stampfen die Mittel* 
ecke des Skalenoedm r ab; folglich gehören sie dem' 
Prisma ooR. 

Die Flachen g* stnmpfen die Polkanten des Rhombo« 
eders P s R ab, nnd gehören daher dem Rbomboeder 

— 4R. 

Wenn P and jT snm Dorchscfanitte kämen , so würde 
man sehen, dafs P die Polkanten des Rhomboeders y* ab- 
stnmpff, lind daraus sclilielsen, dafs /=— SRsein müsse. 
Weil aber der erwähnte Durchschnitt nicht Statt findet^ so 
mafs man eine Messung za Hilfe nehmen, welche dasselbe 
Resultat giebt« 

Das Skdeno^er r ist, offenbar ans der Grandgestalt 
R abgeleitet^ well seine Mittelkanten den Combinations- 
kanten von P zu r parallel sind; also ist es ein R" ; da 
nun f seine schärferen Polkanten abstumpft ^ so folgt 

14* 
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Das Skalenoeder t = wR" bildet horizontale Coinbi- 
nation&kaDteu mit und hat daher ebenfalls ii = 3; seine 
schärferen Polkanten werden anüserdem ron ien Flachen 
' des Ahomboeden abgestumpft; folglich ist es 

Das 80 eben bestimmte Skalenoeder t befindet Bidi in 

verwendeter Stellung gegen das RhomboSder dessen 
Polkanten es zuächärft; hieraus folgt ^> = — ^R. 

Die Combination ist nnn Tollstandig entwickell «und 
ihr Zeichen: Rd^R^coa^^lR.— ^R.-^2R*R. 

Die Fig. 192 stellt eine fünfzalilige GomMnation des 
Kalkspathes dar^ in welcher P die Flächen der. Grundform 
Jl sind; es gehören abo in die Hanptreüie P| m nnd C| 
^gcgen in Zwischenreihen r nnd ^. 

Die Terticalen Flächen c gehören wledemm dem Prisma 
ocR. Die beiden Skalenoeder r und t/ sind offenbar ans 
M abgeleitet und daher von der Form R**, Man bestimmt 
sie am leichtesten aus ihren Verhältnissen zu dem Rhom» 
boctder welches dnrch eine Meesnng (z* B. der Kanten 
m zn f*) als 4R' erkannt wird« Bs stampft nämlich m die 
längeren Polkanten Ton y ab, folglich ist y s= R^. Die 
Gombinations kante II von r und vt sind aber den kürzeren 
Polkanten von r parallel, folglich wird.r = R^« 

Das Zeichen der so entwickelten Combination wird 
R^^'.R«4R.ooR. , 



O« Tetartoedriftche Combinationen. 

$•199. Combination des Quarzes» des Phena- 

kites und Titaneisen's. 

Der Umfang dieser Anfangsgründe erlaubt nnr wenige 
BemerkoDgen über diese Combinationen. Das Titaneiaen* , 
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erz Toti Oasteio, Oisans tmi Hiask^ so wie der Plienddl 
Ton. Framont waä (nach Oredner) der lUapta» sind 9 wie 
bereits oben f. ilQ erwiibnt wnrde, die bi» fetzt bduinnten 

Mineralien, au welchen sicli die rliombüedrkclie Tetarto« 
edrie yerwi'rkHcht findet. Ihre Combinationen erhalten zum 
Theil ein sehr unsymmetrisches Ansehen^ -sind jedoch leicht 
zu entwickeln, wenn man nur ^ unter sorgfältiger Berück« 
sichtigung der Lage der rerschiedenen Flachen^ die Regeln 
Inr liie hololtdnsdien und ekalenoedriselien Combinationen^ 
so wie die allgemeine Zonengleichnng ^n Hilfe nimmt. 
Fig. i9S stellt eine Combination des Titaneisenerzes von 
Oisans, und Fig. 194 eine dergleichen ron Gastein dar. 

Die trapezoedrische Tetartoedrie ist^ nach $.117« dar^ 
an zu erkennen, dafs 

a. ) die Pyramiden der Hanptreihe als Rhomboeder nnd das 

Prisma dieser Reihe tmyerandertj 

b. ) die Pyramiden der Nebenreihe als trigonale Pyramiden 

nn^ das Prisma dieser Reihe als trigonales Prisma^ 

c. ) die Pyramiden der Zwischenreihen als trigonale Tra^ 

pezoeder nnd die Prismen derselben als ditrigonale 
l^r ism 

auftreten. Es stellt nnn Fig« 193 eine nicht selten yor* 
kommende Combination des Bergkrystalls dar, an welcher 
mehre dieser Eigenthümlichkeiten zu erkennen sind. Die 

hexagonale Pyramide der Grimd^estall ist in die zwei 
Rhomboeder P nnd z zerfdileu; >'oii der spitzeren Pyra- 
mide 5P erscheint bios die eine Hälfte als das Rhomboeder 
die Pyramide 2P2 der Nebenreihe ist nur mit den sechs 
Flächett e ansgdbUde^ welche lür sich allein eine trigonale 
Pyramide bilden 'wHiden, und tob der dihexagonalen Py-> 
ramide 6Pf erseheinen nnr 6 Flächen x, welche für sich ' 
allein ein trigonalei Trdpezoeder darstellen würden. Eben 
so zeigt sich in F. 196 eine Combination des Bergkrystalls, 
an welcher 2war die beiden Rhomboeder P und « in 
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Gleidifiewidite ausgebildet nnä und eine faexagoDale Py- 
ramide darstellen« d ennoch aber der tetartoedrische Cha- 
rakter der Krystallform durch das tri^^onale Trapezaiider 
X und die trigonale Pyramide » aehr entachiecU*]! anagespro* 
dien iat» . 

■ 

\ - * 

VI. ' ZwiUingakrystalle des HexagouaU 

Syslipiuear 



$« 14M>. Zwillioge mit parallelen Axeaayaiemeii 

beider IndiTidaen. 

Dergleichen ZwilHnge, welche nach $• 20 nur bei 
hemiedriacher Anabildong der Indiridaen möglich sind, 
ßndm udk sehr hänfig am Kalkspathe, an der Silberblende 
CRothgütigerz), am Chabasit, am Eisenglanz, am Quarzei 
am Ph^akit und an anderen Mineralien. 

Die nach diesem Gesetze gebildeten Zwillinge des 
Kalk Späth es sind oft sehr re-t lmälsig; gestaltet, indem 
beide Indiriduon in einer Parallelfläche der Basis zosam- 
menstoisen und einen scheinbar einfachen Kijstall darsteürai 
welcher jedoch bei genauerer Betrachtung ans zwei Hälften 
besteht, deren obero dem einen nnd deren nnt^dem anderen 
In^vidno angehört, wahrend sich beide Individuen in com- 
plementarer Stellung befinden.' Solche Zwillinge lassen 
sirfi sehr richtig vorstellen, wenn man sich denkt, ein 
liiüividuum sei durch einen Parallelschnitt der Basis hal* 
birt, und die eine Hälfte gegen die andere um die Haapt- 
axe durch 180» verdreht worden. Fig. 197 stellt dnen 
solchen Zwilling der Combination ooR.->|Ry Fig. 198 • 
einen ahnUchen der Combination -r|R«OR.R dar. Beson- 
ders häufig ist anch das Skalenoeder und die 3Iehrzahl 
seiner Combination dieser ZwiiJingsbildung unterworfen. 
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Fig. 199 nud 200. Selteuer siud die Individuen in ein^r 
ParallelÜache von ocR rerwacliften^ wie sokbea für, zwei 
Hhomlbaedar R in Fig. 201 dargestellt ist. 

Die Zwillingskryslalle des Cliabaäites sind meist 
Duvchkreuznngs- Zwillinge, welche, unter Voraussetzung 
einer vulllg gleichmafsigen Ausbildang beider Individneni 
wie Fig. 202 oder 203 erscheinen würden^ je nachdem die 
einzelnen Individuen nnr die Grnndgestalt Itf oder die 
Combination R.-— ^R.— '2R.ooF2 darstellen. Gewöhnlich ist 
aber das eine Individuum vorherrschend, so liaiä nur i^u- 
tiiiütnte des zweiten Individuums über seinen Flächen her- 
vorragen. 

Der .Eisenglanz von Attenberg findet sich nicht 
^ten in sehr vegelmalsigen Dorchkrenzongs* Zwillingen 
der Combination ^P2.R.<»I» Fig. 204« 

Der Qnarz zeigt bisweilen ähnlfche Dnrehkrenznngs- 

Zwillinge y Fig. 205, so wie auch Beruhrnngs- Zwillinge, 
wie Fig. 206, welche beide nur in Folge der Tetartoedrie 
als wirkliche Zwillingskrystalle gelten können. Fig. 206"* 
stellt gleichfalls einen Durchkreuzungs-Zwilling dar, wel« 
eher sich jfdoch nicht so dentlich wie Fig. 205 isls ein 
solcher zn erkennen giebty weil die beiden Rhombo^er 
yP nnd % im Gleichgewichte ausgebildet sind. 



§« 141. Zwillinge mit nicht i^arallelen Aj^ep- 
^ systemien beider IndiTidnen, 

Sie finden sich an mehren Ntneralspecies fiaeh wr- 
schiedenen Gesetzen. ^ 

Der Kalkspath z. B. zeigt häufig eine zwillings- 
artige Zusammensetzung nach dem Gesetze; Zwillingsaxe 
die IKormale einer Fladie von -'sRi oder: ZvifiUingsaqua- 

i 
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tor eine Fladie Ton — fR« Die Grantform R, weldie 

zugleich die Spahn ngsge&ult der Speeles ist, kommt auf 
diese Weise vor, Fig. 207; oft mit mehrfacher Wieder- 
holan^ der Zusammeiisetzung, wobei gewöhnlich das eine 
Sjst^ Yon Individuen' nur in der Form ganz dünner La« 
matten ausgebildet uff welche einem Rhomboeder einge« 
•choben tind| Fig« 20^, wie diejfo unter Anderm gar nicht 
selten an SpaltnngsstüciLen des isländischen Doppelspatfies 
beobachtet werden kann. Anch andere Krystallformen, 
z. B. die Combination ocR.OR und ähnliche Combinationen 
mit vorherrschendem Prisma, sind nach diesem GeseJze zu 
Zwillingen verwachsen, in denen die llauptaxen beider 
Individoen einen Winkel* yon 127<» 34' bilden; Fig. 2i% 

Ein anderes, am Kalkspathe nicht selten vorkommen- 
des Gesetz ist: ZwilHngsaxe die Normale einer Flaclie von 
R, oder ZwiUingsäqüator eine Fläche von K. Die so ge- 
bildeten Zwillinge sind im Allgemeinen leicht daran za 
erkennen^ da& die Hanptai»n beider Individnen £asl recht« 
winkelig anf einander stehen ^ indem ihr Neigongswinkd 
80* 8' betriigt« Dia Fignr 209 xeigt onen aolchen. Zwil- 
littg der Combination ooR.OR« ^ 

Seltner kommt am Kalkspathe das Gesetz vor: Zwil- 
lingsaxe die Normale einer Flache von — i^R^ oder; 
Zwillingsaqoator eine tlüche von — 2R, Man findet es 
snwdlen sehr.regelmaisig Jm Zwillingen des Skale|ioedem 

R^y Fig. 210, in welchen die beiderseitigen Hauptaxen 
unter 53^ 50^ geneigt sind. 

Die rhomboSdrisebe Silberbknde oder däa Rothgil- 
tigeys zeigt hihifig Zwillinge nach dem Gesetke: Zwil- 
lingsaxe eine Polkante ron ^^R» oder: ZwiUingsäqnator 
eine Normalfläche dieser Kante. Diese Zwillingsbildnng 
wiederholt sich gewöhnlich mehrfach und besonders häufig 
in der A\ eise^ dais um ein gröfseres mittleres Individnum drei 
oder mehre kleinere llndividnen symmetrisch verbunden sind. 
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wodurch schöne bonquetförmige Krystallgrappen entstehen. 
Flg. 211 ateUt einen 80 gebildeten Vierlingskiystall der 
Combination ocP2*— dir, in welchem der Neigonigf 
wiiikel dar Haa^xe mes jeden, änfbereii IndiTidnimM 
gegen die Axe des lüktleren ludhridininu 26^ betrügt* 

Sehr selten sind am Qnerzo Zwillinge mit geneigten 
Hanplaxen beobadhtet worden« Weift beschrieb dergleichen 
araevst. Es sind knieförmige ZwiUingskrystaUe der Com« 

bination ooP.P, gebildet nach dem Gesetze: Zwillings- 
ä(^ator eine Fläche von P2, oder: Zwillingsaxe die Nor- 
male einer solchen Flache; die Haiiptaxen beider lodivt* 
duen sind gegen einander unter 80^ 36' geneigt. 



« 
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Vierter Abschnitt. 



1. EiQseltie Formen des Systeme». 



$. 142. Grnndchsrskleri Havptaxe. 

Oer geometriaciie Gnmddiafakter aller zu dem rhomhi- 
schen Krjstalltjsteine j^liorigen Formen i9t in drei, anf 

einander retlit wiukeligeu, aber durcligän^g anglei- 
chen Axen gegeben. Der sehr bezeichnende I^ame rhom- 
bisches System rührt von Breilhaupt her und ist von 
der Fignr der Hanptachnitte , nnd insbesondere der Mittel» 
qnmchoitle entlehnt, welche in allen Gestallen dieses Sj- 
Sternes entweder Rhomben, oder doch solche Fignren sind, 
in odor nm welche siidi Rhomben beschreiben lassen* Die 
Hauptaxe ist mehr oder weniger arbiträr (§. 10) ^ iudem 
eine der drei Axen als solche gewählt werden mnfs, wo- 
bei man im Allgemeinen .derjenigen den Vorzog giebt, 
welche die einfachste nnd gefälligste Uebersicht der Com- 
binatiott gm'ihrti nur mnfs die für irgend eine Ktystail* 
reihe einmal gewählte Hanptaxe conseqnent als solche 
beibehalten werden. Dnrch die Wahl der Hanptaxe 
bestimmen sich die beideu aiidern Axtii als Aebeiiaxeo, 
welche wegen ihrer verschiedenen GrÖfse einen verschiede- 
nen Werth und eine gegenseitige l/nabhaDgigkei t 
behaupten, was für -die. AUeitnng einen wesentlichen Un- 
terschied zwischen diesem nnd dem tetragonalen Systeme 
begründet« - 

Ton einfachen geschlossenen Formen (§. Ii) hat das 

rhombische System nur zwei, nämlich Pyramiden und 
Spheooide, aufzuweisen. Ais offene Formen gesellen 



Digitized by Googl 



219 

Sich zu ihnen drei Arten von Prismen, nämlich verti- 
cai« und zweierlei i&orizontale Prismen, so wie die 
den Goordjnat - Ebenen entspmhenden Pinakoide* Für 
die hoiixontalen PrianUtti werden wir nns weiter nnteo, 
znr AULürzang der.Nbmeiiicliiliirj; des too Breitluiiipt ein« 
gefiihrten Namens Don^a bedienen« 



§• i4il. Rhombische Pyramiden. ' 

Die rhombischen Pyramiden sind von acht ungleich- 
seitigen Dreiecken umschlossene Formen, deren Miltelkan- 
ten in einer Ebene liegen ^ und haben zwiiif l^antcn und 
' sechs Ecke; Fig. 213. 

Die Kanten sind symmetrisch und dreierlei: vier kür« 
zerci stnmpier^ Polkanten, im Hauptsdinitte durch die • 
kleinere Nebenaxe,. yier längere, schärfere Polkanten, im 
Hanptschnitte durch die gröfserc i\ebeaaxe, und vier Mit« 
telkanten in der Ebene der Basis. 

Die Ecke sind rhombisch und gleichfalls dreierlei: 
zwei. Polecke an den Endpnncten der Hauptaxe, zwei 
stnmplere Mittelecke an den Endpnncten der kleineren Ne« 
lienazey nnd zwei spitzere Miltelecke an den Endpnncten 
der grofseren Nebenaxe. 

Die Querschnitte sind Rhomben. 



§• 144« Rhombische Sphenoide« 

Die rhombischen Sphenoide sind von vier ungleich« 
seitigen Dreiecken umschlossene Formen, deren Mittelkanten 
nicht in einer Ebene liegen, sondern im Zickzack anf« 
nnd absteigen; sie haben sechs iLanten «nd yier Ecke; F* 2t4L 

Die Kanten sind onregelmafsig und dreierlei; zwei 
horizontale Pol« oder Endkanten, zwei längere, stnmpferei 
und zwei kürzere, schärfere Mittel« oder Seitenkanten.. ; 
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Die Ecke sind einerlei nnd unregelmafsig dreiflächig. 

Die Qaerschnitte sind Ahomboidei der Mittelquer- 
•cfanitt aber ist ein iUiomba«. 

Die Nebenaxen TerUnden die Mittelpiiiieto je zweier 
gegenilberÜegeader. Seitenkanten* 

Die rhombischen Sphenoide haben keinen Flächra- 
Paraiielismas« 

4 « 

145. Holoedrische nnd hemiedrische FornTen 

des Systemes/ 

Die Pyramiden repräsentiren die holoedrischen, die 
Spbenoide dagegen die heiuiedrischen Formen; die Pris- 
men nnd Pinakoide schlief&en sich beiden an. Die meisten 
Krystallreihen des rhombischen Systems sind jedoch holo- 
edrisch ansgebiideti nnd daher die Spbenoide im Allgemei- 
nen eine sehr seltene Erscheinung. Viele Mineralogen und 
Krystallographen betrachten freilich die sSmmilichen For- 
men der klinoiidrischen Krystallsysteme als blose hemi- 
edrische nnd tetart Oed ri sehe Formen des ihombi- ' 
sehen Systemes, , wodurch denn das Gebiet dieses Systemes 
bedeutend erweilwt werden würde. So lange jedoch die 
Tielen Gründe, welidie Dir die Realität idinoedrisdier Kry- 
stallformen sprechen, nicht widerlegt sind, so lange scheint 
es natargemäfser, die Selbstständigkeit derselben anzner- 
keiinen, wenn auch nicht gelängnet werden kauu, dafs in 
den Verhältnissen einiger weniger monoklinoedrischen Kry. 
atallreihen eine Hindentang auf den geometrischen Gmnd- 
Charakter des rhombischen Systemes gegeben 

IL Ableitung iiiiJ Bezeichnung der 
< rhombisclieii formen« 

146* Ableitung der holoedrischen .Formen; 

Vorbereitung. 

Es kann eine jede beliebige rhombische Pyramide bei 
der Ableitung der holoedrischen Formen als Grandgestalt 
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dienen. Wir bezeichnen sie mit und denken sie nach 
eiaer ihrer drei Azen aufrecht "ror nns^ wodurch diese 
Aze zur. Hanptaxe erhöhen wird« Da keine der Axen 
cuieil eminenten Werth behauptet , so lafsl sidk zwar eine 
jede rhowbisehe Pyramide nnd folglich andi eine jede 
rhombische Rryslallreihe nach drei verschiedenen Richt- 
ungen aufrecht stellen ; indessen mnfs man sich doch jeden- 
falls für eine dieser ilichtnogen entscheiden. Weil aber 
verschiedene Beobachter hierbei nach yerschiedenen Motiven 
verfahren^ so kommt es^ dais die Beschreibungen und 
Zeichnungen der Formen einer nnd derselben riunnmscheii 
, Mineralspeciee bei verschiedenen Schriftstellem nicht selten ' 
anf ganz verschiedene Hanptaxen bezogen worden sind. 
Ist aber einmal die Hauptaxe auf die eine oder andere 
Weise bestimmt worden, so «ind es auch die Neben- 
axen. Wir woUen künftig in jeder Grundgestalt ' 
die halbe Hauptaxe = 
die halbe gröftere Ifebenaxe =s. 6^ 
die halbe kleinere Nebenaxe ^ 'e 
setzen. Die beiden l^ehenaxen sind offenbar die Diagonalen 
der Basis von P> nnd in solcher als Makro diagonale 
und Brachydiagonale zu unterscheiden (§, 2), welche 
Benennungerf bei der Nomenclatür der abzuleitenden For- 
men benutzt werden können, um die Manchfaltigkeit der^ 
•selben zur ünterscheiddog zu bringen^ was um so nüthiger 
ist, da sie-, ihrer geometrischen Configuration puth^ immer - 
nur Formen derselben Art darstellen. 

In jeder rhombischen Krystallreihe verstehen wir also 
künftig unter den Ausdrücken Makrodia«;onale und 
Brach y diagonale lediglich die grofse und kkine Ne- 
benaxe der Grundgestalt. Die Ebene durch die Haupt- 
axe und. die Makrodiagonale nennen wir den m a k r o d i a- 
gö'nalen, die Ebene durch dieüanptaxe nnd dieBrachy- 
diagonale den braehydTiagonaien Hanptsißhnitt de? 
Krystallreihe, nnd es' werden diese Begiiffis unverändert . 

> « 
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auf alle müglichen abzuleitenden Formen übergetragen. 
Daher unterscheiden wii*" auch die Polkaaten, Mitteleoke 
and ScilenkaBten aller abgeleiteten Formen ab makro* 
diagonale nnd braohy^diagonale Folkanten^ Mittel«* 
ecke oder Seitenkanten, je nachdem sie in dem einen oder 
andern Hauptschnilte gelegen sind. 



147. Ausiiihrang. 

Ans der Gmndfom P wird nnn mTörderst^ .gerade 
so 9 wie in den $$. 84 nnd liOf ein Inbegriff ron I^a* 
miden abgeleitet ^ welche gleiche Basis nnd FJachenalellni^ 
mit P haben, und einerseits durch das basische Pinakoid 
OPy andererseits durch das rhombische Prisma ocP be« 
gra'nzt werden. Diese Pjramiden lassen sich daher in die 
Reihe OP .... mP ... P .... mP .... ocP 
zmammenstellen^ welche wir anch' hier die Hauptreihe oder 
Gmndreihe des Sjrstemee nennen« 

Aus jedem Gliede dieser Hauptreihe können mm' wei- 
tere Ableitungen durch Veränderung der lVebenaxen oder 
Diagonalen erfolgen, wobei jedoch auf die oben (§. 142) 
erwühnte gegenseitige Unabhängigkeit derselben ganz be- 
sonders zn achten I imd daher nur eine jedf einzeln der 
Yerfindemng zn nnterwerfen ist« Hieran« folgt denn| dais 
die ferneren AMeitimgeii in .diesem Systeme nach zwei 
verschiedenen Richtungen erfolgen und zweierlei verschie- . 
dene Resultate liefern werden ^ je nachdem dabei die Ma» 
krodiagonale oder die Er achy diagonale der Grund/orm 
als veränderliches Element vorausgesetzt wird. Wir wollen 
diese zweierlei Prodacte der Ableitung in der Rede dnrck 
die Bdnanien makrodiagonal md brachy diagonal, ' 
in der Bezeichmmg aber dadarefa nnterseheideo , dafs über 
den Buchbtaben P, als das Grundelement alkr Zeichea, liir 
jede makrodiagonale Form dag prosodische Zeichen der 
Länge ) > fiir jede brachydiagonale Form das ^rosodisehe 
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Zeichen der Kurze (w) gesetzt wird. Ist also fi allgemein 
die Ableitnngszahl , nach welcher eine der Diagonalen von 
7{iP yeraiidert wnrde, so wird das Zeichen der abgeleiteten 
' Form entweder mPn oder ifiß«^ je nachdem die Makro«» 
diagonale oder Brachydiagonale Tmnderl worden. 

Die AbleilttttgsconstnietHMi nnd ihre 'bcst|ndte«n RoMil« 
täte sind aber folgende. Fiir irgend ein GHel <ler Haupt« - 
reihe f»P werde zuvörderst die Makrodia pönale rfach 
der Zahl n vervielfältigt, welche aller rationalen Werthe 
zwischen 1 und oo fähig ist; man erhalt so zwei neue 
ßndpuncte der Makrodiagonale. Hierauf lege man in jede 
bradiydiagonale Polkantß Ton mP zwei Flächen » deren 
eine den einen* die andere den anderen Endiranct der yer* 
längerten Makrodiagonale trifft, so ist offenbar eine ma« 
krodiagonale Pyramide oder Makropyramide 
* mPi^ constmirt worden. Je gröfser der Werth von « ist, 
am so mehr wird diese Pyramide nach der Makrodiagonale 
in die Länge gestreckt sein; endlich fiir n s: oo fallen je 
zwei Flachen in eine Ebene, nnd die Pyraniie rerwan- 
<lelt aieli in ein boriaotttalee PrMia oder B'onta mt^oc^' . 
wekfao» nach dM*. Makrodiagonale gestreckt ipnd daher alt 
ein makrodiagonales Dorna, kürzer ab ein Makro« ' 

doma zu bczeiclmeii ist. . . # 

Vergröfsert man eben so in irgend einem Gliede mV 
der Hauptreihe die Brachydiagonale nach Uy und legt 
man Flächen durch die makrodiagonalen Polkanten yon 
inP, welche zugleich die £ndpunc(e der verlängerten Brachy« 
^agonale schneiden, so .wird eine brachydiagonale Py- 
raiptde oder Brachypyramide.mi^iiconstniirt, welche 

*) Da es^ namentlich für das Bediirfiiifs clei Mineralogie^ be- 
sonders daraaf ankommt^ die krjstallographische Noineiiclatur 
nicht nur bestinimtj sondern auch kurz zu. bilden , so kann 
man sich ftiglich *der Abkiirziiugeu Makiropjrftmide vnd Brachj- 
pyramide statt der Benenmiugen makrodiagonale und brochydia" 
gonale Pyraniide bedienen. • ^ * 
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sich für ft = 00 in das br achydiagonaie Dorna oder 
Brachydoma mPoc ver wandelt* 

Wie jedes andere GUed der Haaptmhe^ so wird andi 
ooP diesen AUeiiiingeii zu «Dterwerta .eefai; man erliilt 
S6 s#ei Reihen von Prismen^ Ton denen die einen 'ab na- 
krodiagonale Prismen oder M akroprismen, ocPn, die 
anderen als brachy diagonale Prismen oder ßracliypris- 
xnen^ ocPn zn bezeichnen sind; die ersferen werden dmrch 
das makrodiagonaie Flächenpaar oder Makro pinakoid 
oofoü, die anderen dorch das brachydiagonaie Fladieopaar 
oder Brnchyptnakotd ooPoo 



$. IIS» Ueberaiclil der holoedrisclien Forpten 
des rkombisclien Systemes.- 

Oorch dis' Constmctionen des vorhergehenden ist ' 
in der That eine jede mögüehe lioloedrische Form des 
ftombiseiien Sjatemes abgeleitet worden* Man kann mui 
wie in dem tettngonalen nnd iieaaigonalen Krystallsysteme, 
so andi in diesem die sammtlichen Resultate der Ableitung 
in ein tabellarisches Schema zusammenstellen, welches eine 
vollständige nnd wohlgeordnete Uebersifcht aller holo<^ii<- 
sehen Formen gewahrt. 



OP .... 

• 
• 


• 


Poo 

• 
# 


«C>1 
.... §itPoo * • 

• 


.. ooPoo 

• 


• 

OP .... 

•* 

• 


• # 

• 

mPn .... 
• 


• 

Pn 


» 

. • * . m^^tt • . 


• 
• 

• 


OP .... 


• 

n^lP . . . • 


* 

p 

* 


• 

• / • mP 

* ■ ' 
« 


» 

OS» 


* 
• 

OP .... 


• 
• 


♦ 


* 

• . • • ni^^n • • 1 


• 

« 


* 

OP 


* 

• 

eiPoo. • . • 


* 


• 
• 


• 



.Digitized by Google 



224 

Uäi^^a Schfima wird - durch die, mittdtte horizontab 
Rtthe, welche die Haupt* oder Grandreihe dee SyMenws 
iat^ 'in'srei HälAmy in ^ine mekfodi^iuile mä jeme 
lifiachydiagoiiale Hälfte, getheill. ' Yon der GrandreUie ans» 
gehend, haben wir ako zwei Arten von Zwischenreilien, 
makrodiagouale und brachjdia «;onaIe , und- eben so zwei 
TerAchiedene Granzreihen zu unterscheiden. 

Die Grand» oder Hanptreihe begreift alle rhoni" 
bischen Pyramiden von gleicher oder ähalieher fiaaia vad 
^mkBt Flächenateilopg aadl P. . 

Die mpkrpdiagonalen Z wlacheareihen enthal- 
ten sammtliche Makrop jramiden nnd- MakroprismeD , und 
zwar jede einzelne dieser Reihen nur solche von gleicher 
und ahnlicher Basis. 

Die makrodia«2;ünale Gränz- oder Nebenreihe 
begreift die aäoimtÜdieii Makrodomen und das Makro» 
pioakoid. 

Die brachj'diaijtonalea Zwiacbettreiben 
Balten alle Brachypyramiden nnd Bracb3rpri8meny and 

dte brachydiagonale Gränz- oder Nebenreihe 
begreift die sämmüichen Brachydomen und daa Brachy* 
pioakoid. 

Jede verticale Reihe des Schemas enthalt nur solche 
Formen von gleicher Länge der Hauptaxe, weisbälb denn 
«iicb die änfserste verticale Reibe rechte Hand die sihnmt- 
licben Prismen 10 wh begreift. 



§, 149. Hern iedri sehe Formen« 
Wenn an irgend einer rhombischen Pyramide «iPn 
die abwechselnden einzelnen Flachen Tersdbwinden^ ao 
bilden die vier übrigen Flächen ein rbombiacbe« Sphe- 
noid, Eb verhalten sich ^aber diese Fonnan za len rhom- 
bischen Pyramiden, wie die tetragonalen Sphenoide zu den 
tetragonäfen Pyramiden, nie da^ Tetraeder zu dem Oda- 

44 
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eder. Welcher Reüie die Pyramide aogehört^ das ut 
hierbei gleicbgiltig ; immer wird das Prodnct der Hemi- 
edrie ein Spkenoid sein. Die Priemen und Domen erfah* 
ren gar keine wesentliche Yeränderang ihrer Ge^tally w«Ba 
jrie^ dieser sphenoidischen Hemiedrie nnterworfen werdaa» 
Didier giebt akb dieMibe Migtiob in der ErtcMong»» 
wdae 4er Pyramidal xn erkeuKM« Uebrigen» kl 4km 
Hraüed^ ' bis jetst nmr m sehr wenigen Kr^alfoeihen 
beobachtet worden^ am anggezeichnetstcti am Bittersalze^ 
Ton welchem Fig. ^35 eine sehr gewöhnliche Comhination 
dar^eUt^ die yom Prisma ooP, yon dem| an^ der ^rra* 

. . P 

mide P abgeleiteten Sphenoide --^und von dem Brachy- 

pqPoo gebildet wird* 
Bd 4er SeHenheii epbenoidiseber FmftM «nd 4!onibi-> 

nationen mag diese karze Erwähnung derselben genügen) 
und werden daher weiter nnten nur die holoedrischen Cenir 
binationen betrachtet werden* 



Iii. Berechnung der rhombisclien Formen. 

4 

$. 150* Berechnniig der Tanten Winkel «ab . 

den Axen. 

Da in dem rhombischen Systeme keine Zwischeuaxen 
hervortreten oder Tielmehr die ihnen entsprechende Linien 
kein besonderes Interesse gewahren, so haben wir es andi 
hier nnr mit den beiden Problemen zn Üasüp ans den ge- 
gebenen Lineardimensionen' die Apgniarditnensioimii und 
ans diesen jene zn bereebnen« 

Wi^ bezeichnen iu jeder iliombischen Pyramide 
die makrodiagonalen Polkanten mit -X, 
die brachydiagonalen Polkanten mit 1^ 
die Mittelkanteii mit Z, 
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r 

nad wollen imit zuinMmt diese Kantq^r die' Gnmcl- 
förm P berecliiieiiy deren halbe Hanpäxe = Oy halbe 
Makrediaf^^onaie s= halbe Brachydiagonale = c ht 
Wir erlidten : - ^ - 



0 

co».Z s 



lerner fiir die halben Kanteowinkel : 

\M > 

wenn M = aH'^ + c«a« + V^c- ist. 
Hieraas ioJgen die Proportionen: 

cos.^X : ce»^r s ö : c, 

mittdb welcher man am leichtesten ans ^einem Winkel die 

übrigen berechnen kann. 

Diese zunächst für die Grundform g^efundenen Wertlie 
sind aber allgemein branchbar, sobaM man auf die Yer« 
änderongen Rücksicht nimmt, welchen das der Gmndform 
entsprechende Yerbällniia der Parameter athte nnterlie|||t^ 
wenn irgend eine , andere Form abgeleitet werden soll. 
Man hat offenbar in vorstehenden Formeln 
für frgend eine andere Pyramide der Hanptreihe 171P nur 
fna stau 

für irgend eine Makropyramide mtn, ma statt a and nh 
statt bf so wie 
^ . für irgend eine Srachypyrandde «iPm^ ma statt a und 
mt «taft c ' iS* 
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m schrei^eDv nm M sofort für die eine oder andere dieser 
Gestalten branchbar macben. 

Für die Prismen nnd Domen gilt Folgendes. SetH 
man in Torstebendeik Formeln a s oo, so eriiült man zur 

oachäl für das Prisma ooF: 



6 ; c 

Oleselben Formeln gelten für jedes Makroprisma odPii» 
oder für jedes Brachyprisma ool^iiy wenn man iA statt & 
oder nc statt e setzt. 

Nimmt man in den Formelu für P 6 = 90, SO folgt 
zunächst für das Makro doma Pcc: 



^2 

ea$*X r= . ^ , cot.Z jE= — coi.X 

o* + c» 



welche Werths ganz allgemein fäi' jedes beliebige HilkfO- 
doma ml^oo gelten, sobald man ma statt a setzt. 

Nimmt man endlich in den Formeln fiir P c = oc», 
SO erhält man. zunächst für das Brachydoma IPoo : 

welche WertLe ebenfalls für jedes andere Brachydoma mPoo 
allgemein gütig sind, wenn man ma statt a schreibt. 



16i« Berechnung der Axen aus den Elantan- 

winkeln. 

Eine jede -rbombische Pyramide ist dnrcb das Verbült- 

nifs ihrer drei DimeDsionen a', h* und bestimmt ^ von 
welchen wir darchgangig annehmen, dals a' in der Hanpt« 
axe, b' in der Makrodiagonale nnd c' in der Brachydia- 
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gonaie «ler Grundform enthalten sei. — Bei der Berechnnng 
hat man nun immer zunächst di« ebenen Winkel zweier 
Hauptschnilte der Pyramide za bestimmen. Neonen wir 
namlidi 

« den Widcid der makrodiagonalen Polkante ge^^en die 
Hanptaxei 

^ den Winkel der brachjdidgonalen Polkantp gegen die 

Hauptaice, und 
y den Winkel der Mittelkante gegen die Makrodiagonale 

dar Gnmdform, so folgt allgsmein 

h mis a mid fit • 

II. ans er und yi ^ 

III. ans ß und y: 

. ,y a' : fr' : c' = coi^ : coty : 4. 

Sind also die eigenthömlichen Kanten der P3rramid» 
gegeben 9 so lial man aas ibnen zimirdefsl zwei der 
Hanplsdbnittwinkel a^-ß nnd ^ zn bestimmen« 

Nnn ist aber ron dien Winkeln et, ß und y sehr bÜnflg 
einer oder der andere anmittelbar durch Beobachtung ge- 
geben, indem » nnd ß die halben Polkanten der zn der 
gesuchten Pyramide gehörigen Domen » y die halbe ma- 
krodiagonale Seitenkante des zu derselben Pyramide gehö- 
rigen Prismas sind» Von welchen Gestalten gar nicht 
selten eine oder die anders ansgebildet zn asin pflegt. 

Wenn wir also^, aniser den eigenthömUehen Kanten 
X, Y und Z den gesuchten Pyramide, auch diese Winkel 
Xf ßiiud y mit als Beobachtungselemente einfuhren wollen, 
so kommen iUMßrhaupt folgende .vier Fälle zur Unter- 
scheidung: 

i.) es siiul gegebsa zwei der Winkel JK^. r und dann 
bfstfiaif** sich, 
ans X nnd Y 

e98,^Y „ cos.iX 
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ans X mii Z • - ^ 

ans Y und Z 

. ^ cos.lZ . <?OÄ.iy 
5t».p — : — sin.y = — ^* — • 



2. ) et tiiid gegeben zwei der Winkel ß vwl dhmi 

rechnet nian nnmitlelbar nach einer der vor h er gd bienden 

Proportionen. 

3. ) es «md ^eg^eben einer der Winkel X, y nnd Z, und 

der dazu ^^ehörige TOD den Winkeln ß und dann 
bestumnt sich: 

ana X nnd » 

tang.ß s= «awy^4A«My 

ans Y nnd ß' 

« aus Z und y 

coi.oe. — ians:.^Zsin,y; ' ' 

4. ) es sind »^eg^eben einer der Winkel Jt, T tind Z, und 

einer der nicht dazu gehörigen yoa den Winkeln ß 
• nnd f ; dann bestimmt sich: 
ana X nnd jS oder ^ * 

aus y und a oder y * 

cos,ß = cot.^YcQi y f 
ana Z nnd » oder ß • ' 

efii./ = ant^^Zcai» 
eoe*/ === c«nr.{Zcal^* 
Mittels dieser und der oben unter 1, Unnd^WaiB- 
ben^ei Pem^n -wird man also 'Mr jade Fyr ain ad n * das 
Verhältnifs ihrer Dimensionen a' :h' : berechnen können. 
Aus der Ableitung folgt aber (§. 147) , dafs allemal we- 
nigstens eine der beiden JNfebenaxen b* oder denselben 
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Werth haben mlufte kt 4er Qrondfomij däU 4m 
^flMifleiie Yerhältnffs 

utxVi^ entweder = ma: «6 s p 
oder anch a maxhxmß 
aetsen iet^ |« nachdem die gmebfe Pjfwwide iMim W«»» 
kiopyramide oder, eine . Bradiypyramide iet. Man wivd 
also auch die Ableitnngs zahlen m und ii sehr leicht beetijn« 
inen; ea wird nämlich für jede Makropjraiuide mPn 

_ ca' _ cV 

und Hof jade Bradbjpj^^Minde »tVi 

Bs würde lll>erflüsrig; sein, etwas über die Berechnnog 

der Ableitangszahleu der Prismen ui^d Domen ans ihren 

lUntenwinkein zn sagen«"^ - • > 



IT. Zeichnung der rhombischen 

Gestalten« 



i^. Zeichnung der Grundform einer rhom- 
bischen Krystellr^ihe; 

Die drei Am einer jeden liieBihisdien Gestalt sind 
mif einaader reifttwiiikelig nnd atimman also ihrer La|;e 

nach mit den Axen des Octaeders überein. Wir können 
daher auch unmittelbar die, iu 41 und Fig. 34 erläu- 
terte Projection der drei Hauptaxen des Octaeders zu Grunde 
legen f wenn die GrnodliCorm P irgend einer rhombischen 
IILrirstaUreihe gezeiehnet werden aoU. Während aber die* 
4fA Axen 4ea -Qctaedm einander ghdch aiadf ao findet 
zwiidien den Azen der Pyramide P das TerhäitBifii dorch- 
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-gängiger Uogleichheit aibtc Statt, welches man auch 
'ah 

jlnrdi : traadriickeii kann« Man laase also der* 

c c. '■ 

jenigen horisontalen Axe in Fig. welche die Brachy- 
diagonale der Onindform P rorsteilen soll) ihn^wmtx 
and^e Lange, -rerviellaltige dagegen die andere horizon- 

tafi Axe nach nnd die yerticfile Axe nach , so sind 

die Axen der Grundform P gefunden, deren ßild nun 
leicht zn vollenden ist. Was die Wahl der Brachydia* 

■ gonale betriffst so scheint es im Allgemeinen zwdßlunäftigy 
die anf den Beobachter znlanfende frordere) horisontala 
Hanptaxe CO' in Fig. 34 als solche zn hestimmen» weil 
dann die Makrodiagouale auch ihrer scheiubaren Längs 
nach als die grüfsere Linie im Bilde hervortritt, wahrend 
gewöhnlich das Gegentheil eintraten wörde, wenn man 

. MB' zur Brachydiagofiale wählen wollte. 

Die rhomhischen Sphenoide werden ganz na<^ dersel- 
ben Regel gezeichnet I . wie solches in }. Ol für die tel» 
gonalen Spenoide angegeben worde. Die daselbst erwähn* 
ten Zwischenaxen sind hier die, durch den iMittelpunct des 
Axensystemes gelegten Parallelen der Mittelkanteu derjeni» 
gen Pyramide^ deren Sphenoid dargestelil werdoi soU* 



153. Zeichnung der abgeleiteten Formen* 

Nachdem die Grundform einer rliombischen Kryslall- 
reihe gezeichnet worden, ist die Zeichnung aller übrigen 
Formen eine sehr leichte Anfgabe^ indem man niur die 
Constnictionen der Ableitung genan so um das Bild der 
Gmndlbrm attszofnhiroB braocht» wie solche "ntf die wirk« 
liehe Gmndform in $. 14t rollzogen worden etfli.- Man 
kann dabei für jedes mPit und «nf^ii entweder nnmiltcibht 
die Yerhältoisse 
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mainbiC ^ ^ . • 

ffta :b :nCf 

oder auch 9 zumal weuu n sehr grofs ut» die VerhaUniMo 

m ,1 

a ; o : — c 

m 1 , . 

a: — o: c 

n #• • 

zu Grunde legen ^ mktels welcher man die wahre Lage 
der Kanten der Pvramiden 7/iP/i und mP« bestimmt, und 
darauf diese Kanten selbst leicht da einzetchnen kaon^ wo 
sie in ^ Combfnation erscheinen soUon. 

■ 

Ist dia XU zeichnende Form dn Terticalet odor hori* 
-sontales Prisnuiy ako eine ärer Ableitnngszahlaa ss ao^ 
so zeicbnet man nur den- f^uerechnitt des ^^nas odin* 

Dornas in der entsprechenden Coordinat-Ebcne, zieht durch 
die Eckpnncte dieses Querschnittes Parallelen mit der Axa 
des Prismas^ und die Goustructioa ist vollendet. 



V« Combinationeu der rhombischeii 

Gestalten« 



154« Grundform, aufrechte Stellung^ allge« 
meine Orienlirung. 

Bei der Seltenheit sphenoidiseher Combluatioiian wer- 
den wir ims nur mit den holoedrischen Gombinationen be« 
schäftigen. Eine jede holotfdrische Combination des rhom- 
bischen Systemes läist überhaupt drei, ihrer aligemeinen 
Gonfiguradön nach waeeatlich mscbiadene Fonueu an* 
imdieiden: 

1.) acbtflachig^ Formen, devea Flächeo kcioer der 
Axen parallel* sind ; PyramSba; « 
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Z) TiMrClaeliige FormeBf tem Flachen «liier der 

Axen parallel eind; Tertieala moA honzontale Prismeoi 

oder Prismen und Domtw, 
3.) z weifläcli i <^e Formen, deren Fiachea zweien der 

Axen parallel siud; die drei Pinakoide. 
Ueber ^ besondere kryataUu^aphische Steiiaiig und 
Bedealuif aller dieter Formen kann jedoch nicht eher et- 
wu aaageia|(t werdani als hie die Ornndforin nod die 
aufrechte Stellnni^ oder ih Havptaxe gewählt wor« 
den bind. Dann erst sondern sich die veracluedenen Pyra« 
miden als P>iamiden der Hauptreihe, als makrodiagooaie 
nnd als brackjdiag4»oale Pyramiden; dann erst we/fs man^ 
welche Prisown de verticale, nnd welche. ab honaoniala 
Fttemen ad^ Hanen^ eo wie welahe Ten 
aW H^vadonm odwr ab BrachydoaMn an heunehlen «ndi 
dann endlich hestimmen eich die Pinakoide als die Paral« 
lelflärlien des einen oder des andern Hanptschuiltes des 
Axensy Steines. Grundform nnd Hauptaxe sind also 
diejenigen Kiemente ^ deren Beetimmnug eeihst der allge* 
meinen Orientirnng der Gombination voransgehen ttnlii 
weil durch sie erst den in der Gombination enthaltenen For- 
men Ihre 'SteHe In deyi yerschledenen Reihen de« Schemae 
{§, 148) nnd somit ihre krjetaliograpiueidie Bedeutung an- 
gewiesen wird. 

Man wählt also zuvorderst eine der vorliandeuen 
Pyramiden zur Grundform und bestimmt darauf ihre 
HanptaxCw Sollte in der' Gombination keine , odbr doch 
ke i ne snir Cnrndiorm gea^gneia Pyramide enthaltan eetn» 
ao sahllafei man «an» den^VaiiiSitnligen 4er übidigin For» 
auf diejenige Pyrannde^ welche sich am befsten zur 
Grundform empÜeLlt^ indem man dabei die in §« an- 
gedeuteten Rücksichten beachtet Die aufrechte Stellung 
wählt Juan wohl gern nach der rorherracheudeii JUangisn^ 
richmng der Combinationen, wenn «ine solche durchgäng^ 
etattfindet (ipe n. & bei dem Tepae, JU^nrit und anderen 
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Mmeralien) ; anfserclem giebt man wohl aucli derjenigen Stel« 
loDg den Yorzng, bei welcher möglichst viele Pyramiden 
als Glieder der Hanptreihe erscheinen, weil dioDs did Ue« 
rbtnicht und EntwickebiDg kicbter macht» 

Difachdem dja firuidform und Haaptaxa gew&hlf^wor« 
dan aind^ ao bat dia aUgamciiia Oviaalinm^ dar Combina- 
tbn oder ia» Ehamämmg ibrer aanuMdichaii Fonuan^ln 
die Reihen des in §. 148 aofgeiiteUten Schemas keine 
Schwierigkeit« 

— — ^ 

15S. Combinatioii mit einer rorherriebeitdeii 

Pyramide der IIa uptr ei he. 

Die aDgemaiiie Thaoiie der binaren Cambinatianeii 
lat tu dfeaarn Syateme aa tüdtdkf dajfo m aidi bei etnigeia 

Nachdenken einem Jeden leicht darbieten wird.' Um nicht 
En weitläufig zn werden, will ich nmr den in der Wirk- 
lichkeit sehr häafig vorkommenden Fall in Betrachtang 
ziehen I wo eine Pyramide der Hauptreihe, also irgend ein 
mP, die Torherrschende Form bildet, ein Failf welcher am 
bänfigsten for die OmndfoniA P aalbst einziitratNni pflegt; 

Bine Pyramide -taP wird durch die Flächan der übri« 
§tm Geatalten falgesde Yfanm^^nm^m arlndan; 

a) an den makrodiagonalen Polkanten, 
1.) eine Züsch arfung derselben, Figr 215; sie wird 

jedenfalls dnrch eine der ans mP .abgeleiteten ^rachy« 
Pyramiden mPii gebildet;. 
%) aiaa Ab«tampfung denelhen» Fig^. aie rührt 
toai dam ana «iP ahgekilBtaii JBiiachyidaoia mPoo bar; 

b) an 4«B brach ydiagoaAlen Pelka ateB> 
a.) ZjtaebSrfKBf derselben, F, 317; die znscharf- 

ende Form ist allemal eine der aus mP abgeleiteten 
Makropyramiden m¥n ; 
,4,) eine Abstumpfung derselben, Fig. 218; die ab- 

stompiende Form ist da» mP gahvciga Makro« 
dooia aiFoo; 
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c) andenMittelkanten^ 

^) eine Zuschariung/ ähnlich F. 115a; die zuftobiorf* ' 
ende Form iai eme Pyramide tftfP mit 7/»'>fli^ 

6) ^e Abstumpfangi ahnJich.Fig« lida| di« ab- 
snimpfMide Form ist das Prisma ooP; 

d) an den Poleeken, 

7. ) eine 4flächige Zuspitzung^ und zwar sind die 

Combinationskanten mit den Mittelkanten van mP 
a)parallel9 Fig,118; dann ist die zuspilflsende Form 

eine Pyramide m'F mit m^<Oi^; 
/9>G0Dvergent nach den makrodiagonalen Mit* 

tekckeh hin^ Fig/322; dann ist znspitieode 
' Form irgend eine Brachypyiamide M'Pn' mit 

m'<On ; 

/)con verbeut naeh den br achydiagonalen Mit-, 
telecken hin, Fig. 221; dann ist die zuspitzende 
Fonp iigend eine Makropyramide mlfmf mit 

8. ) eine Znscharfnng^ nnd swar 

ft)die ZaschäriiiDgsflaehen auf die makrodiagonft- - 

len Polkanteu gesetzt, Fig. 210; die zuschärfende 
Form ist irgend ein Brachydoma m'Poc mit m'<jn^ 
• ZascharfungsÜachen auf die brächjdiagona« 

len Polkanten gesetzt, Fig. 220; die zascharfende 
Form isf irgend eip.Makrodoma mtllfo^ mit m'^mi 

9. ) eine Abstifmpfiing, ahnKeii F. 120f ^e abstmnpf- 

ende Form ist das iMisische IHnekoid €P; 

e) an den makr o diagona le u Mittelecken^ 
10,) eine 4flächige Zuspitzung durch irgend eine 

Brachypyramide m'Pii^ mit m^^m^ nnd zwar sind die 
Combinationskanten mit den brachydiagonaien Polkan- 
' ten Ton 

k) parjillel» Fig. 123^ wenn m'sawi'i 

ß) convergent nach den Poleckon, wenn ot^OMi', 

y) coDvergeui nach den Mit teleckeu; weüu m^mn'i . 

% 
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Ii«) eine Zuschärfnagi die Zuschärfuogsflaohen auf die 
Polkanten aufgesetztp Fig. 224; die sntduurlmde 
Fonn ist ein Brachydoma mitoo mit m^>m\ 

12«) eine Znschärfang, die Zosi^arHatogsflaelien «nfdie 

Mittelkanten gesetzt^ Fig. 225; die zaschärfende Form « 
ist irg^end ein Bracliyprisma ocP/t; 

13. ) eine Abbin mpfun^, F^^^ 229 u . 231 ; die^ absUimpf- 

ende Form ist das Brachypinakoid; 

f) an den brachy.diagonalen Mittelecken, 

14. ) eine 4fläc[iige Znspitznn^y darch irgend eine Makro» 

Pyramide m'Pii' mit mO>in^ nnd 2war eind'die Com« 
binationskanten mit den makrodiagonalen Polkanten 
von mP 

a) parallel, Fig. 22ö, wenn m' = w/i', * ' ' 
ß) convergent nach den Polecken, wenn m^Oia^, , 
y) donTer'gent nach den MiUcflacken, wenti aiC>üWi'; 

15. ) eine anf die Polkanten anfgesetzle Znaehärfnngy 

Fig. 227; die znscbaifende Form Ist ein Hakrodoma 
rn^Poo mit mr>m\ 

16. ) eine auf die iMiuelkanten aufgesetzte Znschärf- 

ung, Fig. 228; die zuschärfeii4^ .Form ist irgend ein 
« ~ MakrQprisma (x>Fii; und 

17. ) eine A b 8 1 n m p f n n g , F. 280 ; die abstumpfende Fonn 

ist das Makro pinakoid. 

Anf ähnliche Weise wird man/db^^Veikaltniine und 
Bedingnogen der binären Combinatibttsn fiir irgend eine 
andere Form entwickeln können. 

§• Einige allgenieiue Regeln lUr binare. 

. , und ternäre Combinaiionen« 

Die folgenden- drei Regeln, sind ganz alfgemein giltig 
und finden sehr häufige Anwendung bei der Entwickelang, 
rhombischer Combiuationen: . 
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1. Je zwei Formen^ deren Combioationskatiteti horizontal 
.oder dem basigchea Uaupttchnitte parallel sindy iiaben 
dasselbe Verhiiitiiif« der beideii Nebeiiaxeii; * 

II. fe zwei Forinen, deren Combinaiionskanteii dem ma~ 

krodia<>oiialen Haiiptschnitte parallel sind, haben das- 
6elbe Ycriiälinifs der Hauptaxe zur makrodiagoualen 
Dii^eDsion, Uüd 

III* je zwei Formen , deren Comhinationsknifea dem bra- 
ch jdia^onalen Hauptschnitte parallel sind, haben das- 
selbe YerhailDÜs der Hauptaxe zur brachydiagunalea ' 
Dimension. 

Ferner hat man bei ternaren Combinationen besonders - 
iuHifig Megenheity von folgenden Spedakegeln Gebrands 
yn.maciieB: . 

1.) dasjenige Dome, vi^elches die makrodiagonalBB oder 

brachyilia^oualen Gombiuationsecke zweier Pyramiden 
«iP imd m'J^ dergestalt abstumpft, dafa seine Fläch- 
en als Rhimiben erm&dnen, ist - ^T!!/ ' 
■Pop 8 

3.) dasjeni^ Dorna also, welehes Mb makrödiagfOnalea oder 

bracliy diagonalen Combi nationsecke zwischen mP und 
ccP anf. dieaeUi^ Weise abstumpft^ ist 2mFoo oder 
. 2i»l;*oo 5 

3. ) diejenige Pyramide, trelche die ComMnationskanten . 

zwischen mP und txPcx^ abstampft, ist eine mnFu; 

4. ) diejenige Pyramide, welche die Combinationskanten 

zwischen ooP a. mPoo abstumpft^ ist eine 

5. ) dasjenige Domai welches die 4fläehigen Combinations« ^ 

ecke zwischen ocP und m?oo dergestalt abstumpft, 
daüs Beine Flächen als RhombeD mdMiaen, ist mPc»; 
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6.) diejenige Pyramide der Hauptreihe^ welche die Com- 
ImiätioiMkiHiieii zweitf naghiclmaiiiigvrDoiiieD^ inFob 

und «i'Poo abstumpft 9 ist —j—^P' 



Dergleichen Specialregelii liefjsen sich leicht noch mehre 
«u&telleri , ms jedoch kaum nöthig ist, da sie insg^esammt 
nur besondere Falle der allgemeinen 2l^üneDgleicbuDg in 
§. 19 sind , welche gerade in diesem, und noch weit mehr 
in den nachfolgenden Krystallsystemen eine anfserordent- 
IftQh haD%e Anwendmig findet, wefahalb juan «ich mil den» 
Gebraache derselben yertrant machen mnfs. ^ 

Nächst den Kantenzonen der Gmadiorm smil hieson- 
ders^iejenigen Zonen hanig; aiia|;ehiidcf» wdche den Trans« 
yersalen der Flachen yon P entsprechen, wenn wir näm- 
lich unter Transversalen diejenigen Linien verstehen, wel- 
che die Winkelpuacte mit den MitteJpanctea, der Seiten 
Torbinden. 

§, 157. Eutwickelung einer vielzalili'gen Com- 
bination des Autimonglanzea. 

Es stellt Fi^. 232 eine Tzahlige Combination des ge- 
meinen Antimouglanzes dar. Wählen wir die mit P be- 
zeichnete Pyramide zur Grundform, behalten wir die auf- 
rechte St( Ilung des Bildes bei, und beachten wir^ dafs in 
diesem Bilde ^ gogen die Reigel des §• 152) die Makro* 
diagonale auf den Beobachter ndaoA*)^ so orientirt sich 
die Ck^mMnation wie folgt: es gehören 
in die Grundieihe, ^» , und m, 
in die brachydia «pönalen Zwisrhenreihen, e und 
in die bracliy diagonale Graozreikeji a und o, 

*) Diese At»weicliang ist dedislh gerechtfertigt, weil iMs 
kloiüa Fliiofaen am naäfodisgenaleD-Havptscfanitte liegen and in 
ihfos TerhiBlniiMn danflicher henrertreten. 
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Da P zur Oraadform gewählt worden, so wird man 
auch ihre Linear- und Angular- Dimensionen zn beslim- 
men suchen. Mifst man hierauf eine üante der Pyramide 
Sf eo berechnet eich daraus 

Dan Briiphydoma a stumpft offimbar die makrodiago* 
naten Combinalionsecke von P vnd |P so ab» dals seine 
Flachen ab Rhomben eirteheiiien; folglieb isl 

a = iVoc. (§. 15b, 1.) 
Dasselbe Resultat y zugleich mit der Bestimnrang der 
Brachypyramide erhalten wir durch Betrachtung der 
Zone Sy e und P, welche uns diurch die beiden Flachen 
i nnd P gegeben ist. Vergleichen wir diese Flachen mit 
den Fiät^eii i'^^'^nnd in 19^ so wird 

a"= i, 1, 1^'= 1, . 

= 1, ^' = 1, 
auch wissen wir, dafs h 1 und c negativ ist. Substi- 
tuirt man diese Werthe in. die Zonengleichung, m erhalten 



wir 




tinter welcher Bedingimg sowohl die BUuänen 0, als die 
Flüchen e stehen müssen. Nim gehören die Fladien a ei« 
nem Brachydolna , folglidi isl fiir sie c = 00^ and daher 

a s=s wie vorher. * ' * . 

Die Combinationskanten zwischen e und s sind den 
brachy diagonalen Polkanten der Pyramide 5 oder auch dem 
brachydiagonalen Uauptschnittc parallel; lolglich gilt für e; - 

«:c = (§. 156, III.) 
Combinirl .man diese Bedin|piAg mit der vorher gcr. 
fondenen Zonengleicfann^i so folgt 

e = |P2. 

Für die 'Bra<ihypyramide & folgt aus §. 156, 3, dafs 
ihre beiden Ableiiimgiszahlen einander gleich sind. Kä- 
men ihre Flachen mit denen von e zum Durchschnitte, so 
würden sie horizontale Combioationskanten bilden^ woraus 
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-man sebK^aa wMe« 4A'Mi^ «ieer ösd dertelfcen 
• lieiisoiitttlen Mbe Stibtpias at^dkoren; ao' IfiB^dnaiiie ■ 
sicli denn * ^ ^ 2p^. 

Da aber der Dtirchscfaniu mit e nicht za beobachten ist, so 
mnls maa einer MesSTiii«)^ seine Zuflucht nehmen , ans 
ivelcher dann dasselbe liesultat abgeleitet werden würde, 

Dals endlich o ool^oo ist , bedarf keiner JVachweis- ' 
iing. Die Comlnnfttioa ut nun ToUständig eitifickttlti vlid' 
ihr Zeidieh ' , 

^^^^^^^^^^^^^^^^^ * 

^« 158. Enlwiekeiang ein^r jOombinafioB 

de*8 Baryt«8/ * 

Dte Figur 233 stellt eine lOzählige Gombnuitioii des 
Barjtet yor^ iCilr welch« sich die Pyramide ^ als die be» 
iqnemste' €r)nilidfonii darbietet, Ffir die^"6ni]idfoftn.aiid 

bei der aufrechten Stellang, wie solche im Bilde gegeben 
ist« ordnen sich slie rerschiedenen Formen^ wie folgt; 

in die Gnindreihes z und JICj» 
itt'die bndiydBagonale Granzreihe: e iihd 
*' in die ]iiakrodiag<»ale Gränsaeihe; li 'nnd 

in eioe brachydiaganale *2 wjseheaafeihe j jf vaä ft 
in eiBe -BsakrodiageBale Zwisdienreihe:^!. • 
\ oü diesen Formen bestimmen sich unmittelbar: 
■ ' ' • ■ * • P OP, ' ' * 

• t = qscPoo, 

Pop. ■ 

*Hi£rt man die Coadbinäliiiiiskanteiftlr/ so berechnet 
sich daians: * ' v . • . . 

- . ' / / g = ooP2. • - 

. 16 • - 



Ml 

' iDie Pyramide^ ist, we^cn ihrer horizontale Combi- 
üüiimkiiit«!! 2a f eive mF2 und wegea ihn»- Y cduilteiaie 
zur GMidform z mne- folglich ' * ■ ■ * • 

Am JiakMpMni'il Mapfi; dir iirachydiagoiidoi'Yo^ 
lernten roll 1^2 alk/«ttd folglich wifd . J 

- ' ' = ^Poo. • • . . 

' fiodlich bestimmt sich dorch Messung ^ 
. ' ' • ' * = ocPJ. 

Die Gombinatfon ist natf Talittaildig. ent wickelt find 
eirhält das Zeichen*: 

OPi]^oaoe¥ob4l^oo.ocP.j^2.P.ooF|.o(JFoo.^ 



VI. Zwülingskrj stalle xles rhombi- 



159^ , Zwiilinse nach (XP, mil parallelen 

. Haoptax^n. • 

Zwillinge mit parallelen Axcusa s(emen, welche nur 
bei hemiedrischer Aiiäbiidung vorkommen können, sind im 
rhombischen Krystallsysteme bis ^etzt nur am Manganit 
oder ^lanzmanganerze beobachtet wflvteif frelohf%Mineral 
durch das bis'weilige (jedoch sehr nntei^gaovdatta^ Votkom- 
nten Toa SpU^vdldMi asigexeicfanet ist ^ . - . 

Weit häufige^ sind- JBMUtilge^ nfft niclit ptufU^en " 
Axens3rstemenk Ein' hei vleleB' rhomhischeii Mmeralspecies 
.rerwlrkliclites Gesetz ist: Zwillingsaxe eine ^Normale, 
ZwiHin^säqiiator eine Fläche des Prismas cx^P. Diese 
ZwilliugäbilduDg, bei welcher die Hanptaxen der Indivi- 
duen parallel bleiheuy fndet sich anter Anderem sehr ans* 
gezeichnet-am Arragonit, am Bleicarbonat^'am rhoivhische» 
Biseukiese^ am ühonbiaehin Silll^glaiis^»' abf Arsenkiete 
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'ttiü aft'jnideDen Minerallea. ' Am' Arragomt sio^ die Idd»- 
'Hdten iheila dnr^li, fheils'aB emätider f^wachsen; doch 

findet das Letztere fast iiocli haufio^er Statt. Die ladivi- 
daen der Combinaiion ccP.ccPoö.P>o (zuweilen mit 4Poo 

_ V-' w 2 , J 

2Pcc, P2, 2P2 UAd anderen untergeordi^eteii FormeD) 
komrnen fast immer zwilling^sartig Termchsen vor, wie 
iß, Big* 237. , Sind baide Indmdnan ta aosgedeiiiity dals 
•M. deD Winkdraam der rerticaleiii *ciiisprixij»eBdeii Zwit 
. lingakanla (ron* 116^ IISO antfdlleiiy so aiil6tebeB.«ecb»^ 
aeitige Prismen von dreierlei verschiedeneu Seitenkanteü 
fdrei von 116^ 12', zwei von 121 o 54' Bnd eine von 127» 
ßQi), Diese Zwillingäbildung wiederholt sieb häijüg.«xiij| 
darchgängig parallelen Ziiaaoimanaetgtta^gilächeii , wo^ 
daroh. reikenförmige Aggregate entsteUei»» wie Figur '288^ 
^pewöhidioh aind jedoch die lutttlareii IndiyidiieiL nrlmial^ 
•dafr aie nor als mebr oder weniger dümie, lik die Substanz 
eines grödseren Krystalles eingeschobene Lamellen eräcliei- 
nen. Daun sieht man auf den Flächen F<x> und ocPso 
dieses scheinbar einfachen K.ryfitalles sclimale Furchen und 
Leisten oder -Streifen, wie in Fig. 234, welche der Com« 
liibaliaaskarto, Hat dem frisaia ooP - parallel^ qnd jnieht» 
Adäom alt die Aitogehenden • der schlnalen laiiieUareii^ 
iddivitlaea 'anitf , i^Üche das ^Siäere, Itidiyidaiiai " 'nrnr 
achliefdt. * . y . 

Auch wiederholt sich dieselbe Zwülingsbildnng mit 
geneigten Zusammen^etzungsflachep) wodurch kreisiormig 
in sich selbst zurücklaufende Aggregate eatstehen. ' So er- 
flcheint z» B. die Gomlniiatioii ccP«2?o0 apa .Spanien in 
.l^rKogskiyiiiBllea/wie Fig. S39^ in Wilohao diaindivi» 
«hsen III imd IV inir nnvoQstSBdlg ausgebildet sindi aber 
nicht immer die rinnenioimi^e Zwillingskante der beiden 
schmalen Flächenstreifen von ocP wahrnehmen lassen, wie 
in der i'igur; Ti|imehr fehlt diese einfpriugende Kante oft, 
und der Viediiig «erscbeint eine nnregelmaüiig sech*- 
■ ' . • . 16* 



* 

4 
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aehige Saide mit zwei Winkeln ron 116^ 12'. 4m 

WiuMn rmt iV^ 3^ mad €meiii * Winkel Von l6l» 

48'. . - ' 

^^^^^^^^^^^^ 

§. 160. Fortsetzung. 

Die ^wiliiage des Bleicarbeiiates sind denen des Arr^« 
l^oaltes sehr ähnlich; auch hier ist der Zwillin^aqnator 
ene Fläche des Prismas ocP (von 117» 14 ). Die Zwil* 
'lingsbildimg findet theils mit Durchkreazinig:) theÜB mit 

* Tirslaposttion Statt. So stellt Fig. 940 einen ZwÜling Att 
.ersttren Art von Johann^eorgenstadt yor, dessen fndiiridaen 
die Combinalion 2Px;^Poo.öcPcc P.ocP zeigen; die saramt- 
lichen Flächen der Brach jdomen find hnrizonial gestreift, 
•waS) £Qr Verdentlichnng des Bildes, anf der Fläche ^dordi 

' eim Sbnliche Schraffimng angedeutet hi. Dieselbe Ckun^ 
•binadon findet aidi aoch in DrÜJIngskrjstallen^ wekfta 
gleiebsam sechsstrahlig gebildet sind» . *. ' ^ 

' Sdkr sdiöne Darchkrenzong^zwUlioge der Combination 

ocl?CX).P«0üP3.cX)P kunimtn unter anderen zu Miefs VOr, 
Fi^. 239; die Flächen l sind zur Yerdeullidiung' des Bil- 
.des horizontal schraffirt* während sie in der Wirklichkeit 
yertical gestreift zu sein pflegen. Die Flächen T nnd t 
fallen meist in eine Ebene; auch- gesellt sieb nicht seiteil 
«in'Mties Individanm liinziiy wodovcb imdenuii Wcht- 
atraMige DrilKnge entstellen. DerWintel, nnteir weUem 
- sich die liidividuen dieser Zwillinge kreuzen, beiragt 11 ?• 
14'; in den Drillingen schneiden sich zwei Paar der la^ 
dividiien unter 117^ 14', das dritte Paar unter 125^ 32'. 
W enn HCh die lodividnen des in Fig. 139 abgebildeten 
Zwillings so weit über die Flädien / ausdehnen, da£s die 
einspringenden Winkelräiuie deir verticiden Zvfilfingskan- 
ten anigefillh v'er^en ao entstehen a^einbar anfaclia 
. 'Krystalle Ton der Form sc^sseitiger Pyramiden,. #ddie 
■jedoch keinesweges hexagonal sind. ^' . ' 
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Der rhombische Eisenkies zei'^t häufig Zwillin;«:^ nach 
demselben Gesetze: Zwillingsaxe eiae iVormaie^ Zwillings- . 
iiqaator eine Flache fon cx>P, welches Prisma den Winkel > 
TpA 106« 2' httt Die ZwUUtogsInldaag findet fast aamer. 
Hill Jirt ap ogitiaB L Sltflt^ und die bradiydiagonale Strättung . 
der Flächen OP liftt die );e|>;en8eiti*ge Begränzung* der In^ 
dividucn sehr leicht erkennen, wie solche« -Fig. 242 zeigt, 
welche einen Zwilling der Comhinajion OP.ooP ira Gruutl- 
risse darstellt. Meist wiederholt sich die Zusammen« 
setznng mit geneigten ZusammeiisetzTingsflächeD, und dans 
^tsielien kreieförmig in aicb znrtlGklanfeBde*Grnppen tob 
land Bielir IndhridaeBf wie F%. S4[8> weklto .«elir 
hanfig anl iogenatmieil ' Siieerkiete zn beobmihteii md.- 

Schlielät bich der Kreiä volistäudi^ durch das Hinzutreten 
eines fünften Individuums^ so entstehen^ Fünflingskrystalle) 
wie Jbig, 244. 'Ganz ähnliche Znsammensetzungen finden, 
^Gh;ai|i rhombischen Silbtrglanze oder jienifuieD Spröd- 
glaam» .£Mda9glan:pe).- * 

' BndlMk ufofe hier noch des Harmotomes oder Krenzfit 
•teines gedacht werdfeu', wtnn auch die Mineralogen noch 
nicht ganz einig darüber sind^ ob seine Kry stallformen ^ 
dem rhombiscfien oder dem tetragonalen Systeme angehö- 
ren. Wir wollen uns noch einstweilen der ersteren An« 
sieht anscliiüefsenj weil solche durch die Symmetrie der 
Formen gerechtfertigt erecheinti dodi itt nicht zn leagoeOp 
i»k das Prjsma ooP sehr nahe irechfwlnkelig ist» Die gc-» 

. wohnlichste Cotibinatioii des Rarmötomes ist ooPoo.doPoc« 
P.P005 zwei dergleichen Kryslalle durchkreuzen &icli an- 
scheinend genau unier rechten Winkeln, so dafs die bei- 

'derseitigen Hanptaxeti coinddiren and das Brachypinakoid 
des einen Individunms dem Makropinakoide des andere» 
parallel ist; Fig^ J1^7« Die -gewöhnlich irorliemclieilde& 
Bfaehjj»inakoidtfUldeii««biptingiNiJeKi^ nnd 
i^n lbuMMamig dieser ZwfllmgshilduDg avf emoi'difi 
gewöhnlichen Gesetze bat allgrdioirs ihre Schwierigkeiten, ^ 
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•* 

$• 161* -Zwiliiage mit geneigten Hanptaxea« 

^ . ' ' ■ ■ • • . . . ■ • • • ^ 

* Der rhombiBcke Arseokies zeigt 'bisweilen genan die,, 
in Fig. 242 'dargestellte ZwiUingsbildang, welcher gewöhn- 
.lieh die Combi nation cx>P4Poo.0P zjk Grande Hegt (Winkel j 

Msiibm coP= iii^ 53 ). Allein hailfij|tlr M^{fti4et 
mw an devadbaA Combifliation uZirÜUoifSß «lait • ffmtigkiik 
Haii|p<lartnbtBiderIiidmdiien, nach dem' Gesettes SSwiUlii^ 
aase eine Normale, Zwillingsaquater eine Fläche des Do* 
aias Poo. Diese Zwillinge zeigen in der R^gel eine voll- 
kommene Durchkreuzung beiiler Individuen, wie in Fi^. 
Sil, nnd .die beiden Jlaupt^^en oder Brachydiagonaiea 
sfihiwiden aidb nntar einam Wipkel^ wwk, . 

Der Stanrolhh ist, wie schon der Name besägt, ein 
durch seine kreuzfürmigcn Zwillingskrystalle sehr ausge- 
zeichnetes Mineral. Die fndividaen stellen gewöhnlich die 
säulenförmige Gombination ccP.ccf X3.0P dar, fn welcher ^ 
(xiP den Winkel i29\ 20' (nach Hauy ISO^ 31^^^ to^ 
während d^s ^zaweileD Vorkoiliittende/I>Mii! 'fpo der 
PMm» m W (nädi 'Batij 70«^* 31^ 'hi}fttJ Äiis Mf 
:Hdtiy*8cheii WinkelangabeB f^^gt fttr die CMMf^r" 

• Es siud nun die zweierlei krehzform igen Zwillinge | 
des Stanroltthes nach folgenden beiden Gesetzen gebildet: \ 

1) ZwiÜingsaxe eine Ü^Toriuale) Zwillingeaqiiator emejBIacha 

des Bracbydomas 3poo, Fig. 245; 

2) Zwiüiiigsaxe eine Normale, Zwilliugsaquator eine 
Fläche der Brachjpjrapide |P|, Fi|;» 240» ^ 

In beideü ViSkok finte 0i»»>¥mutmi»fm. 

ier ladiTidtoeii Suite» weihiab.4ia ZwaUftg« i*m» 

führ so erscheinen, wie es die FignteoL zeigen» T ' ' * 

Ist QUO wirklich, wie Ha uy, annimmt, m 2:3^ 

so folgt^ daÜB sich die Individuen der nach dem mten 

Ge««ta<0^ gfi^Hima^ Z^iilinga . g«ixa«.fr «^hX%mll');iH 
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kreuzea, ia^em die Haaptaxe dea einen Individuums der 
Makrodiagonale des, anderen gleich lie^, nnd vice ver$a» ' 

4 ... 

Ist Ukimst WMäUch ailnc s 2:3:)^» W folgt för 
die nach detD zwflfÄn Smtze gebildetes Zwilluigey 

a) dais «icl^.die Uanptaxen beider Indiyidaeiir unter 60^ 
8€!ineiden> 

b) daÜB «ich auch die Brachypinakpide ooPco beider Jlndt« 
Tidneii onter 60* sdbntideny itni ...lit 

c) dafe* das eine System dar ZwülingtluiDien ein regel* 

mäfsiges Hexagon darstellt. * * ' . 

' Diese nsd andere Relatioaeii TM^winden fireüicli^ 
wenn 'das'Bai^Vtdke VMiltmfr d«r ^j^usHMisidiieik nixfci 
das 'ivillir^ ist. v - ' v; 

V .'*»••♦• t , ' * « 
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Fünfter A,b s cji»i 1 1...". 



Einzelae f'ormen des SjsUmes. 
Grundch.Mkter, Axeo, Haapucfc«,', »e. 

«onokhnoedr.sche das w.oh.igs.e n,d üuJ^mUmU, ^ 
sU MineraUp^ b.g«ift ™.d d«. rhombischen 

G^BjAw-^ter « 4win gegeben, dafs vo,. Jen drei Coor- 
jMtt^ea«, xw« eimn schiefen \^ inkel C l.lden, wahrend 
. je dn«to a«f ihnen bei,], n recluwiukelig. iw. Indem nm, 
.*e be,den schief« inkeligen Coordin.«eb«i«. iw« «pi.« 
jnd zwe. stumpfe Wid.el büden, werden g«« .Sgäut- 

d?e dirr'T''"!'"^ Wbrigefiihrt, kraft welcher 
die dnite Coordinatebeoe die einzige Bbene Ht\ wek;,e 
«ne .j^atrische Halb^^^ der 6e«al.ea ,..u,nei7 Jl 

Whriiehe« Deainng unterworfene Fläche des KrywalW 

d«J _p°"'-'«Mtebenen; so.Teriialiea sidk aaeh di«. 

keZ i, ' Tu ^ ..«f ito« bdden recLiwin- 

JdV «t lh* xOriai«,y«*iihrffc i« ,ng.mein da, der 
J«rd.ga„g,gea ü«.8lei*hbei,, al.o a:b:c. Nach §. «, 
wrddlemalwne^er beiden schief winkeligen Ax«t 
«ur.Maup.axe gewägt werden iiHi^enj,dieawl«WMluef- 



1 
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wiakeli'^e nn^ die dritte auf ihr rechtwinkeligere Axe bilden 
also die Nebenaxea. and zugleich di^ .Dia gos^lea d«r 

. schiefen , d. h. hm verticaler .Sieliwig der IlMipiaxe ge^ 
MgUßa Bam^ hd dttwor .Sullteg nur dltinii* Ndben^ 
f^nmp:^ > die-anderie aber'ltorisDtitalv iod^r ida. nar -jewi 
gegen die Hanptaxe schief winkelige diese aber gegen sie 
rechtwinkelig ist , so können '^ir beide Nebenaxen füglich 
durch die Kamea der RlinocHagonale und Ortho- 
diagonaie unterficbeiden. Wie wir ferner dia dordi 

' die NejieiMxeii ' gehmd» CM^rdioatebene den basische« 
Haiipt|.crfanttt nenimii.ea laatao eich- die beiden 'aiidcteii 
(hatimMßibilMä ala- klinliidi tfgrollalar^ttlldi'.ar4'btdia• 
|[.ollaLer HanpAakhuiit nntersef^icten. - ; 



§. 163. Monoklinoedri sehe Pj^amide. 
• ' * 

rBenken wir im« ^Bokliäflddiisbhes AiceiMjsMpi 

f^Maidig haaliiauM^ Mens - KD« nvr^ Winkel C§ 

sondern aneh das Verhältnifs a: b . c gegeben sind, wobei 

wir eifi für alle Mal' festsetzen wollen, dafs die Dimensioa 

1 , • a in der Hauptaxe,* * • ^ . • 

' " 6» in der Klinodiagonale nnd . ' 

'itt der Ortkodiagonale 

fiege, «o^gl sieh/ w«lcli« Gestalt in dem Jnbegrilfi» 

9ämu^^ Flächen IberrorMen werden 

IIa aHe tfarei' Aven nirgleichw&rthig sind, so kiünneu die 

Parameter a, 6 und c ihre Stellen nicht vertauschen ; folgr 

lieh ist in jedem Ranmoctanten nur eine Fläche möglich^ 

Und wir ärhaken daher eine von> acht Dreiecken daisehlöe^' 

sene Form, deren Mitielkanten in ei nein Ehäop^^Utg^^ 

d. K mm W^m^ - Alleift diaee ntmioUmoSSdm 

;^lwfae'P;pvii^ide«kl einfalle» sondern eine,« ans zwei 

Par tialfortnen zneanunengesetzte oder • d i m e t r i s c h e 

Gestalt (J. 11), weil die, in dem spitzep Winkelraume 
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dcü basischen und orthodiafi^nalen Hanptschnittes gelegenen 
vier Dreie(;ke von Jenen in dem stampfen Winkelraume 
gelegenen Dreiecken wie durch ihre i^ge^. so diMnck ihre 
ifignr abweichen. Die beiderlei Drcieeka hjüben n<wMf^Mik 
tmi 'fteiM <giitch't itar: Me dntto. Mt€ «ngltidi^* «nd* 
»war 4w lifcir dsm.spitna Winliil € gelegenta dB« hiii» 
li#>e, die «admii dfo gr«fs9r« drftt» Seke/ ' < 

Eine jede Tollstäiidige aioaoklinotidrische Pyramide ist 
also eine von acht, zweierlei tingleichsetli|ren Dreiecken 
mmchlQwepc Form^ deren Milteikanten- in .einer. £bene 
üigen, und hat swölf . Kanten nnd seehs Ecke, Wig. :SII6: 
- . «ihre Fiidmi'gra|ipiriA.«ieb m VMr.-FlidMPfMiVy 
dbn immer je xwm gii ieh e mil üUiohe RUm Mwn 
einander*Kegen, nnd je zwei gleichwerthige Pafire für ein- 
ander als Ge/»enflächenpaare erscheinen. Die ganze Pyra- 
mide eerfalit also in zwei Hemipyramid^n, und jede 
Hemipyramide wiederum in zwei getrennte Glieder. Wir 
nennen künftig diejenige PartinlfortBf deren. Miäakuk über 
dem «pilBeii Winftael 'C liiigiiiy lim .iMiMtiTe^ 
ändete ^ttmegatiTeHemiiiyraii^lile» mil 
•M demgctnitft in der Bezeichnung dmrdi Vorsetzong der 
Zeichen -f-'^n^ — • • • 

Die Kanten der iroUstandigen monoklinoedriechen Py- 
ramiden sind rieresltt; mvfli aymmetri&ch«, längere, stum-- 
piate Polkanten dei^ .difjfatlYen, zwei def|^et<^n Irän^Mi 
scUhrleBi P o ikant eA M pt ni lii i B tt iiiemipyramidpy'irier wm 
ff«jgdmafeige, Ton Wdw ftmiipy#nmitoi.giiriMai> Vl&a^ 
len, nnd vier eben dergleicliBn Mittelkanten. * ^ ^ 
■ Die Ecke sind unregelmäfeigj vierflächig -und dreier- 
lei : zwei dreierleikantige 'Poleeke, zwei dergleidken Mittel- 
ecke ap/den findpnncten der &linlHiia§p(mble< 4UiA^ ziwea 
lEwehiWkamig» 4m> de» Emäpomkn M'iOMliaiiagömM. .i» 
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§. 164. Hemibyramiden.imd itbi'ige f ojrnii«iii« . 

£aio:<jcde' Hx tmg f fw mmäe stellt fiir ticli aiUm'^jBiaMi 
IniiKPBff Tan vier, itrtn klmodiagmlMi Folkaiil«! fiM' 
MtoiEladiiMi, dbb» ihrtr geottidtiSsiMia fiMeliiimiiij|f«mbi 
wmIi li' ' «ine bfffime ,* iiideflmte 9 primatoitHM»« Fmri • dar 

(§, 11) > welclie sicli jedoch von den Priemen krystallogra- 
phisch dadurch untefscheidet, tlals ihre Flachen keiner der 
Axeu parallel sind ($. 14}. Abej; freilich kann, sie ^ «bea 
80 weni^ als irgend ein Prisma , selbständig, sondern tu» 
in Gombimition nk anderen^ ihre Indefinite Ansdehnvn^ 
begraazenden Formen aoftreten. . IJdirigens sind aber Je 
zwei zasammengehörige Hennpyramiden so rölUg an* 
abhängig von einander, dafs sie selten znglfeich 
nnd noch seltener gleichmä fsi ans^ebildet sind, viel- 
-mehr in. der Regel vereinzelt auftreten. ..l>aher wird 
denn anch die Anlfassnng ihrer ' selbständigen oder iso« 
lirt^n r.Erseheinoiigs weise inß^f^ dif AHrfchtnng^ 
ihres Terbfindenen Vorkeiimiei|i ut'der ToUstiuidigen mono* 
klinoedrischen Pyramide* 

" - '"Die isolirten Hemipyramiden zerfalfen in ein dber^ 
.ted ein unteres 'Glied oder . Flächenpaar und bäben vier 
Kanten. ' \ • ' 

^ Ihre Kanten sind einander parallel ^ aber zweterMi 

> ^wei inkf klinodiagonalen Hauptsdinitte liegende PoUamteH 
find zwBt. If^e]lumteii>' • • 

. Jede Flacbd' eitaef Ifemfpyramid^ komtM'Cfi«lvM(» vm 

. längert) mit den drei Ilauptschnitten zum Durchschnitte 
und bildet eine basische, kli no di a/^^onaleund ort?io- 
diagonale.KantOf welche nur dann als wirkliche 

• ILantea erscheinen, w6nn das< dem tespecttVen^fUanpl« 
•dbnitte aiifl|^r«!dienda Rläehenpna? «i^^^iMsfr ita^x^i;: ^ 
^.'.^<4s^Mr. lisn.M|ell»t tenckfidtj^' tiHemipy ifaltfidjini 
kegegnennvir «tili mohokl^tfedrisckeii Systeme noch' tei^ 
schiedenen Priäjiien^ nnd zwar theils veilicaJkiiy tb^M* 
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gtnmgkmj theil»' 'honsontaltfii Pnmen, je mi^^mb ikf« 

Flächen der Hanptaxe^ der Kiinodia^onale oder der Oribo- 
diagonale parallel sind. Zur Abkürzung der Nomenclatur 
wollen wir künftig das Wort Prisma den Terdcaien 
Prismen reserrireo^ .iär die geneigfeii Priamen da^^eo^en «Um 
Wort Klin^oma und für 4k horiioiitakB. PriMam 
ader Hoai«»« wdcliB aUem»! in zwei «einaailer itnab- 
kÜDglge PanialfovaiMi aerfaHe«^ knit j^mliiaiipt das Woat * 
Hemidoma gebraochen. CnSlieh tin^ nodi die drei, den 
Coordinateben^ entaprecliendtiii Piuakoide zu ÜMiiierkeii« 

* ' • • • . 

II. Ableitung un^ B'ezeichniing iler mo-. 

• . - 

nokUuoedirischea Formen. ' 

' • »- ' . • . 

• . . • . * . . 

- $;.iGS. Grundr^ibe vocier Haiiptrei]ie''dea. 

Bei der Ableitung ist es nuihi^^ eine vollständig 
aingebildlete monoklinoedrische Pyramide Gmndfomi 
anznnelimen ^ weil nar dadnrch eine leicbte Uebemc^ 
iq^herlei abznleiteodeii Formen ttnd P^rtialfomen gewon- 
ntn werden kann. . Wir . bezeichnen diese 'Grundform mit » 

indem wir die^ der positiven und der negativen Hensi- 
^raraide entsprechenden Zeichen und — P vereinigen, 
und setzen nie üben die halbe Hauptaxe zzz. die halbd 
ILUnodiagonale z::z bg^ die halbe Orthodiagonale q= c . oiicf 
de^ Winkfil zwisdien a nnd 6 « C ; . 

Aus der so bestimmten Grandform leiten wir nnn, 
ganSs änf dieselbe W eise , wi« solches m §, 147 für das 
rhombische und in den §§, 81 und 110 für das tetragonale 

hexagonaie System geybeben tst^ die Haupt-, oder 
6)nuidreilii' ab * . . - S 



■ 
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. W .... Hh«>J^' *- 4^ 
deren sämmtliche Glieder, nft Ansnahnia to'A <)P und ooP^ 

inonoklinoedrische Pyramiden von gleicher Basis wie ihP, 
dabei iheils flacher, iheils spitzer als diese, aber ^leicKfalU 
aqs zwei Ton einander yullig unabhängigen Hemipyramiden 
znsammengesefzt sind« Das eine Granz^^lied OP ist daS' 
basisdie^Piiiakoidy das andere Ckrünsglie^ ocP ^in Prismey 
deesai vier Flaeheii doreh die Mittclkaiiteii von j;P gehen^ 
lind kefner Verschiedeohek unterliegen, wefehalk denn auch 
dieses Pri.sma vollständig erscheint und nicht in z^ei He« 
miprismen zerfallt. - - 



§. 106. Zwischenreihen und Gränzreihen 

des b vstemes* * - . 

» , • • • 

Oa die Nebena'!^en 'eft^ f^ag^alen der Gmndfbrm 

ungleich wert Ii lg sind, so werden sie ancli hier, wie 
ihi rhombischen Systeme (J. 147), bei den ferneren Ab«^ 
leitnngea als von einander unabhängige ^ yeränderliche 
GrÖfseB bebaiidela sein. Wir erhalten daher aas ledem 
Gliede der Givndreilie «inen labegriJflrTOtt Fornieii^ wet* 
eher dmrch Vergrüfsernng deiP OHhodiagon^le, und eittea* 
anderen Inbegirilf , welcher durch Yergröfsemng der Rli- 
nodiagotiale abgeleitet wird^ wobei die Ableitungszahl 
gemeia mit n bezrirfmet werdea mag. 

lodeQi wir nun auch hier die abgeleiteten Formen nacb' 
derjenigen piagonale benennen , durch deinen Y^randernng 
sie erhalten wurden > so- leiten ^ wir zuvörderst* ans jedem 
4-mP*eine Reihe oiihodiagonaler Formien: 

• ' -j-f/iP .... +wPn..... -jimPoo • ' 

und dann eine Reihe kliitüdiagonater Formen ab, deren 
Zeichen wir, zum Unterschiede von jenen^ ia\^lammern 
schliefsen wellen : ' 

-f»#P .... +(«P«) (iiiPoc). • ' 
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Die erstere Reihe ' begreift zurürdent viele ort h o-« 
diagtmale Pjrrasiideii -j-mPHi dertfM jed» in awei He- 
^ipyramiid^ii MrläUt» nnt e^jOtth Qvämxgüei m 
jsrlhodiaf^otililtt.D^m weMe« • gleichfalli ans 

zwei TOD einander ^anz unabhän^gen liciaidomfn zu* 
^ammeogesetzl hu Die andere Reihe begreift zunächst 
viele klinoJiagonale Pyramiden 4-(iKPii) ^ deren 
jede gleichfaik a^ zwei Hemipjnramiden besteht^ mud end« 
Utk. als Granzgli'ed ein Kliaodom«. («PdDX ' /wdebei 
/Iber nicht in PaniaUbnufH». «nüfitll» mftni Mb dai 
Ffiüiia coP vier gUiAwtitMi^ Riehen besitzt 1* > * 
• Wie jedes Glied der Grnndreihe, so wifd auch ooP 
ilieser Ableitung zn unterwerfen sein, wodurdi sich di« 
beiden Raihen ooP ocVn .... öcPoo 
und ocP';.,.(ocP«)....(doPoo) 
er^en,' Ton * welchen mtere laater' orthodian^nale 
PfiapauMi nnd dafr OrtkopinakeMf tfa anilM tottier 'Uino- 

4i^goniile. PRp«iai|««M; dw BiiMi^ttakoid ^häJi. , * 

- • ^ 

. - §. 167. üeb ersieht des Systems. 

Die Resultate der in jdm heiden Torhergehenden 
erläntevien Ableitiii^ hmm fach m' tblg/m^kivß.*&dmut 
finaanun«ttstelltti9 



► -» > « 



OP . +mPj» .\...+Pfi .... +mPu ppp#*. \' 



. • - ,. - • 



OP...... +dP..:;. ....1 /+#dP ooP 



OP'f jjßn^tii .... +(Prt . .... +(MPn> (ooPi>)l . 



OP .... (wPoo) .... (Pag) .... (mPpo) .... (ocPoc) 



• 
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DIetek 'Sdieiiia gewahrt eine' vjittrtnadyg^ Uetawiit 
de8-8j^aleiUia:iM^ felgeädeD Reifaenjr 
; 1) Di» adtlftbte faefkÖBOle.ileike Set die Oran^MÜie d«i 

* Sjatemeerai^ fce|>Tetft idle' dieyeni^an Pyramid^^ 

' \ ehe gleiche Basis luit haben; sie theilt das {>fanze 

Schema in eine ortbodia^onji|«.iuid eiiie;klino£agoiiale 

Hälfte. ' ' * 

2) .bi^ oberste horizfnilale.'Beihcy weich« wir die Qrtho« 

diaglinale pr an z reihe Bfennen wollen, begreift die 

Sfumntlichen. H e^id-oinan' nnd daa Orth o-pi nakoid. 
3> Die eurteiBta. haÄinitafe;BMh^ irdtih« die Uinodla^ 

goitale Gränzr^ihe heüsen mafi enihait-dit sKaaiiai? 
! liehen Klinodomen und das KlinopinakoiiL 
* 4) Die mittleren horizontalen Reihen der oberen 

Hälfte des Schemas^ oder' die orthodiagonalen 
' ' 2iwia<cheiireihen begreiiieii lauter artitadiagöaale 
' Pj'NMniden'uiMLi Prismen* * ^ % . ' * 
5) J>ie. alMlerett'^litriflDoiiiialfli^ BaiheiL dc»^;utev««i 

UßUn^ ideSk* $dkeiH|afti.oder. dia*: ^UBo4idf|p«ii'alM 

* ZwischenVeihen enthalfAi' Igvter iLliiüodiagojial^ 
.Pyramiden und Prismen. • ' . 

fi)* Jede T e r t i c a l e Reihe enthalt Formen von gleicher 
^ Länge der Hauptaxe, wefshaib denir in djer ^uiserstSA 
. . Reihe -reahtor .UiiMi die säim^^ 
' sind. . • * 



, , **** 



III, Berechuuiig der tnonokliuoedri- 

,8i^h4Bn Formen. : ' 



$..16$, B er ec hllotii^' der * Willig I ans'deii' Axen. 

9 

Wir ^abea es donSohst Mit ^n^BeiPedurang der Heini« 
pyrainidea zii thlua^v. fän.welche wu^i da sie an sich.' Von 
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in^gfirAT Aiuciehnnng sind, den basisdien und arthodia-> 
pönalen Hauptschnitt als Hegranznii^sflächen einführen. 
Wie im rhgmbischen SyttMue». W wollen wir auch hier* 
4h Reanllate den Re^luiimg nur lar die. ^inndform mit* 
tliflil«># Indem sieh dieieUMm^Fermela «ehr leieht Cnr jede 
andere Form benutzen laeien. ' 
- - ^Vir bezeichnen in der positiven Heniipyramidü P 
die klinodiagonale Kante mit X 164) | / 
die orthodiagonale Kante mit T*!. > ' . 
die bati^efae Kante mit . . ^ 
mid in der aegntiyeii Pyranudii P 'fiesdbm* Kimteii^ mit 
r «iid'Z^ • . ^ / , 
Ferner beKeichn^n wir in der ^mS&rm' HeäufyrainijU 
den Neigungswinkel' . . ' " ' • • 

der klinodiagonalen i^olkante gegen die Hanptaxe mit 
derselben Pol kante gpj^en die Klinodia^onale mit y, 
* der orthodiagonalen Poikante gegen die Axe mit ' 
.' den baeisehen Kante gegen die Klinodiiag«naie mit 
«nd die beiden mterm Winkel in der negatiyen Heim*' ■ 
Pyramide ftiit t»|>4 ' * ^ ' * ' * 

Endlidi Innern wir vm^ dafe die- Dinien^onen der 
Pyramide diircli das Verhältnifs a ; ö : c und den \V iukel 
C gegeben sind, -welcher letztere für *die positire Hemi-^ 
Pyramide spitz ^ £ir die negatiire Nemipyramide stampf . 
ist. ^ . . ... 

. Die Kinkel der Hauptscbnitte fiy i?^ g und <r* 

spielen* dna. so wichtige Eölie bei allen Berechnungen^ ^aft 
wir tms ihre Kenntnifs'snnachst TteadäifiiQ mfi aie m . 
Man findet: . * ' 



bsin.C . * 
a^bcos.C 
atm.C • 

b$m.C 
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Mitfels dieser Hauptschnittwinkel finden «ich nan lUe 
Kanteuwinkel sehr l«idil nadi fol^ienden Fonudii: 



' Diese Formeln sind allgemein branchbar für jede ^« 
dere Gestalt ^ wenn man nur bei Berechnung der Hanpt« 
* sdmittwinkel auf die Ableiliiiigszahlen Rücksicht mmmti 
welche als Factoren von h oder € eintieten. * 
, Man schwbt daher 
'Ulr 11^4 w «<P^ M statt a, 
för irgend eio »Pü: ma statt a und tw statt c, 
für irgend ein (mPn); ma statt a und «6 statt 6« 



169. Winkel der Prismen und Domen« 

Setst man a = oo, so fUtgt Ar ooP oder das rar 
Qrondiorm gehiirigo Plnonn: 
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welcher Ausdruck für alle Prismen odPn pder (ooPm) gUt^ 
wenn man e oder Ii svt.iK' multiplicirt. 

Setzt man c = od , so folgt för die znr Grandfonn 
ffehöriffen Hemidomeii Pop «id -^Poo 



wellte Fotnieln Ibr |ede# imdeie Henudoma -f^nPoo gelleiif 

wenn man ma statt a schreibt. ' ' 

Setzt mau 6 = cc, Lo iplgi für . das zur Grundform 
|;e]iörige Klinodoma (Poe) ^ . 

welche Formeln für aUe KIji)^p^e4^,j[mPoo} gelt^i^i . fOr 
bald man ^ statt a fcij^eijbt. . 



6. 170» Berechnung der Axeu aus den Wrnkeln. 

Jede Pyramide wird durch das Terbaltniis . a : c 

und den Winkel C vollständig bestimmt, welcher Wmltel 
für alle Formen einer und derselben KrystaÜreihe derBflbe 
ist. Weil es aber nur auf das Verhält nifs der drei 
Axen ankommt) So setzt die ysii^^ijaLn^j^ einer 
peden Hemipjramide im Alljt^emeinen^^rei von einander 
nnahhängige BeobaUitnngstfeipC^iM^^roraas. Hieae Beob* 
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AcfatoH^d^oM«' köniieit littti KahfenwiAkcl sehr verschie- 
dener Art Bein; doch werden wir uns hier darauf be- 
schränken , die Winkel X, T und «o wie den Kinkel 
€' als gegebene Gröfsen zu betrachten. 

Js| der Winkd jp mcbl »miitldUbw gti^boi» m hM 
muk Tor allen JOiogen üiii za bestiiiiiiiaii. ffilufig ist er 
inndiielbar' w undbo«! jtfdft WlW luttir 'ibw' 'ttii äorch 
die Foniieltt'* . * 



itiet tang.C = 



toedkutti; w«llrilMi la iPMeli FlÜkil m Ningung 
wit&B&i^ läMßt^n geg£a"4leii''battSti^ *6der Ortho- 
diagonalen Haofitechnltt messen kann; Kennt mau ^ und 

V oder /a' und /, so ist aach C bekannt. '* " 

NächÄt dAm' Winkel C ist die Kennfnif». äwef^' fer* 
schi^dener Hanptschnitiwiiikel Ton Wichtigkeit. Man fin« 
det sie aot den &anten\rltik»fai>,dnNdb MgeAd^ Formelo: . 



coe.y s 



cos.X 



C08,X 



. €09,Z* 

= ^-v3- 

stn,X* 

— J5rf5^ 

€08» X^ 



9m.Z '"^ mn.Zf * 
Kemif inuä' iHQt € n«d ^leei itWe^r ^«rsehie- 
dener Hanptscbnitte, so ist-anch das t^erhältuifs aib:c • 
gefmidenf welches man nnr mit dem Velrhältnisse der 
Grundform zu vergleichen braucht, nm die Ableitung«^ 
zahlen^ und somit das krjställograpliische Zeichen der ge> 
messeneil Fomt 2il'%eiiilüüli»iir"*- 



17* 



Digitized by Google 



260 

IV. Zeiohiittlig*.dei(' jnonokllnoedHsehen 

• • 

Formen, 



$.171* Vordere seitliche AüMcIits Grundform. 

Die monokliDoedriscIien Gestalten lassen sick auf zwei 
Verschiedene Arten darstelieil^ wonach man di^ vordere 
und die seisliohe Ansicht nnterscheidei^ kann*' Wenn 
nanlich die Gestelt so gestellt wird» dals der klinodiago« 
nale flaoptsdoiitt anf den Beobachter gerichtet ist» so-wird 
sie sich' gleichsam en face oder von vorn präsentiren» 
'■während sie dagegen meiir im Profil oder von der Seite 
erscheint, wenn der orthodiagonale Haoptschniu die Rieht* 
nog auf den Beobachter hat. 

Indem wir ni^n anch hier die Protection der Okt'a* 
0dera±eA (}. 41 u#d Fj^. M) sn .Grunde l^eUf so wer» - 
d|ep wir jene Veirtchiedenheit d«p Ansicht dadurch in die 
Zeichnungen übertragen , dals wir in Pig; '34 entweder ' 
düQ Haiiptschnitt ACA'C' oder den Haiiptschuiu ^dUA B* 
znm klinodiagoualen Hauptschnitte bestimmen. Da nun die i 
Haaptaxe im Bilde vertical erscheinen mnfs , so wird ent- 
weder CC* oder BB' etner» dem «Winkel C entsprechenden 
Yerandernng der Lage zu unterwerfen sein. Yorläufig 
aber sind alle drei Axen von. gleicher Gröfse anzn- 
ndbmen. 

i) Darstellung des durch den Winkel C und das Ter» 
hältnifs 1:1:1 bestimmten Axen^ystemes in der vor- | 
deren Ansicht, j 
Man nehme in der verticalen Axe des Oktaedersi 
Fig. 254| aufwärts von M aus die Grölse ' 

nnd in der vorderen horisontalen Axe BB rnd^warls'^ 
oder vorwärts von Jf aus, ]e nachdem im Bilde die schiefe 
Basis nach dem Beobachter zu oder vo|i ihm weg fallen 
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soll« die GrÜfse 

' MB' — MBXsinC, 

Hierauf, vollende man >da8 Parallelo^amm über 3IA^ und 
MB^y ziehe dessen Diagonale MD, verlüngere solche ober 
M nmi maclie di« Verliiageraiig MD ihr aelbst gldcht aa 
ist DD <Ka Klinodiitjotialey die Hauptaxe €C dit 
Orthodiagonale unter der Tonmssirtziui^ ihrer dnrcbgangi« 
gen Gleichheit 

2) Darstellung de8 dnrch den Winkel C imd das VerhKlt- 
nifg 1:1:1 bestimmteo Axeusystems ■ in der aeitli« 
chen Ansicht« . 
• Man nehme wiederum in AA Ton Jf ana a n l W Ür t a die 

und in der aeillielien lierisontalett Am[CC naeh leiAli 
oder links Ton M ans die Gröise 

MC'=z MCxsin.C, 
. vollende das Parallelogramm über MA^' und MC^ ziehe 
dessen Diagonale ME^ yerlÜDgere solche über M nnd 
' mache ihre Verlängerung ME gleich ihr selbst , so ist EE 
die Künodiagonale^ das Hanplaxe nnd BB die Ortho* 
diagonale nntcr der Voranttetznng dtes VerhätniiM l$i$ti 
Hieraut wäre fiir beide Ansiditen die erforderiic&e 
■ Winkelcomtme^on YOllendet. Was tarn aber das Grofsen^ 
' - verhähnifs der Lineardimensioncn betrifft, so ist selbiges 
für die Grundform irgend einer monoklinoe^rischen K.ry-> 
stallreihe mit a: h: c gegeben y wo b die Kiinodiagonale 
bedeittet^ man verwandle dieses VerhÜltnüs in - 

* . • -v . o 

oder in a h . - 

— t - — i i, 

lasse entweder die Klinodiagonale oder die Orthodiagonale 
«nverändertj so w^e sie jetzt im Bilde erscheint i während 

inan die Hanptaie iiacli dem Coefficienten -j- oder 
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andere Nebenaxe nach dem CSoetficienten -7 oder 
Vl|r?M^tigt| so iät das ricUüge Verhültnift.dttlt^A^en der 



$.172. Zeichnung anderer Gestalten^ Horlzon* 
talr ond.^Jitnodia^aal-PrQjec,ti.oii« 

_ .irgend eine andere Gestalt . üla die fimndfimn zu 
zeichnen 9 hat man nur die ihr entajirechende Ableitungs« 
Q^nstraction im Bilde selbst um die GHindform auszufah- 
ren, wobei zu beracksichiigeu, ist,, was $. 153 bei ..der 
^pijchnung d^, rtaHabiaAiw ;fitttolttn beme^t. wurdet. 

Sehr oft ui m ndtfaigjoM d^riuidttlichjn kkhteron . 
TentSndnuee 'dner;:»iA,4ndlefl3Kl 4^ Torigen §• ^itwor* 
|(pii#B ^«ichnfuig, ^e«elhar dmroh HiiiWifHgnng emerLinelho« 
graphia.chen Hori^uuiai- oder lUia9diagoaal.-Pj|pojection zu 

Bei der HorizonialrfFroiection^ weloheauichfor 
jauche yerwickeltere d|jpibioationen der. früher hetrech- 
lilM^iAipildlajrjteme sehr 2n^elll|^eh^en itt^ die«» die Ho- 

plti(|antdie B|chaniig..iilev .GeeMhiuitnibleo. uSie-lat . daher 

gänzlich , nnahhäogig toh der lHauptaxe tond . redncirt eich 
aul die .Frojection der beiden Jfebenaxen . in der Horizon» 
talebene. Zieht man also zwei sich rechtwinkelig . aohnei« 
dende Linien und macht die eine derselben beiderseits vom 
Mittelpuncte = bsin,€y die andere ss so ist die Hort» 
Bontal-Frojection der J^unsttnonen. der« dmiidforiu eot* 
worftii , woraof die'Projeetioii der Dimensioiien jeder an» 
dlnRSit*.fiestilt.Jeieht MSKiifldiMii ist» 

^.Bei der Rlinodiagonal t Protection . dient die 
JSbene des. klioodiagonalen Hanptschnittes als Projections- 
flachei wahrend die Gesichtsstrahlen der Orthodiagonaie 
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parallel ^üidr: ;'Daher tal diene Ftojectiim gai» pnabtiäiigig 
Yon 4er Qrthoiif annale und «ehr leicbt äi^wfiUireii^ weit 
man Dm* zwei» aielii unter dem Wiokel € schneid eude Li- 
nien zu zieheDy - niid die' eine' deraelKtenf^ yom -MittUpnncte 

anf -liob dbM^ BoMnib^iltff ja* «ürfM GMab 

leicht einzeichnen lassen, '/ f ;r ^'^/j^ i.^ft ! - 

■ ■ ■ « « 

¥• Combinationen der Hk^ltl^klllbo- 
• edriaohea formen« 

$• 173. . Allgemaine Regals dar Entwickalong. 

Es ist schon oben $.162 Imnerkt worden, welc&a 
Wfiy%ailioile der klinodiagllnale Hanpiaclinitt in « 
4a^ gaiiMr BnaiHckflliui^ üea manaUlBMiidnächan Sjräteali 
ilpialH hnÜ wir-aalna iAä^AnMmgi UM» Wr%^ MdiBi* 
mangen, ^onni^ljelien ' attiba; * ^ Diala^ 0W. «M " ImA gans 
besonders bei der Eotwickelung der Gombinationen. Mit 
dem klinodiagonaleu Haaptschaitte ist auch zogleich die 
Orthodiagonale g^efanden, welche eben so die einzig, ab« 
aolot bestinimte himoy wie jener Hanptachnitt die einzigei 
abaakH' bestimmte Flacfce ist* Bfcabdiaa der künodiagaliala 

»e «li&lDtaiiAijigdMl«,^ %roa«telk''lncli Ktt|^Icich^ ^ 

aufrechte Stellong^ des Axensyatema nnd die Unterscheid^ ^ , 
nng "^der aämmtUchen ^i er flächigen Formet inflemipyra- 
miden, Priskhen nnd KJinodomen^ so wie der sambitliehen. 
«ipai flächigen- Formen in fiemidanMH Pinakoida be« 
aiinliwtt -fiadlidk .wükit ma»-. eine dar, yorifcndanailr Hemi* 
ffwmäS^ fir.nnjüorm^ "ind .iiiaik^rBt kl^M miigtiab» 
dia §SlgßmmB^ 



r 
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d. h. den venckiedeneB Formen und Parttelformen ihre 
Stelleu ia den Reihen des Schemas in §. 167 anzowetsen, 

Ftir die weitere Entwickeinn g sind nun zmi&Qbit 
gende allgemeine Angeln an berücksichtigen! 

1) Je zwei Fomi«i| deren Coflodbinntionskanteit dett 

• Machen ^laaptsduntle pandbl sind« Inben ^häatibe 
. Verhiliiiifr der SUiiiodiagmde and Orchodhgonaie; 

2) je zwei Formen, deren heteropolare Gombinationskan- 
ten Q, 17) dem orthodia^onalen Haaptschnitte parallel 

^ sind, haben dasselbe Verhaitnirs der Hanptaxe und 
Onli^diagonaLfti • 

3) je zwei Formen, deren heteropolare Gombuiatiaaa* 
kirnten dma klinodiagonalen Haapiecliiiiii» -parallel 
aindy liaben daiaelhi Veihillnile der Wmftm und . 
Künodiagonale« 

Die binären Gombinalionen unterliegen ähnlichen Re* 
geln, wie im rhombischen Systeme^ nur bringt das ge« 
sonderte Aoitreten der Partialf onuen ganz eigenthömli» 
cIm Sjrmmetrieyerhältnisse mit aichf welche sehr'dwmk* 
terialiaciL liir die CoihbiiMltonen dieeee Systems sind, aellist 
wei ime Wnkd' C sehr nahe (bder-^ wie ee in einigen 
Krystallreihen der Fall zu sein scheint, genan) ein rech- 
ter sein sollte. Wer auf dem Gebiete der bisher befrach- 
teten KrystaUsysteme in der Entwickelong der Gombina« 
Uonen einigeraiafsen geübt ist, der wird. sich auch leidit 
m die monekUnoednechön Gombinationcn nn finden wiscen. 
Da» ^änderte nder mdiMe Anfireien der PaHiallbr- 
men hat für die Flachen der yerechiedenen Geetafien einn 
weit grüfsere Manchfaltigkeit von gegenseitigen Durch«) 
sdmitten oder Gombinationskapten znr Folge, welche wie- 
demm eine sehr vielseitige Ansbfldnng jon Zonen mit 
sich bringt» Daher kommt es denn, dafs die Zonengleich« 
nn|^ in dieaetm Syafeme einOs imlserordendinh bänfige An« 
wendnng findet, und dala Inan nicht «eilen, le^q^ich mit 
ihrer Hilfe, die ewnyii«ir»iten ObmfanicliiHMB.^«n eni» 
wickeln yermag. 



% * 
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$.174. Einige Specialregelo, znmal tßr ternare 

Combinationen. 

Theib aus der Ableitung unmittelbar, theiis au6 der 
Zonen^leichung lassen sich manche Specialregdn herleiten^ 
von denen wir liier nur einige ausheben. 

1) Diejenige Form, welche die Polkanten der orthodia- 
«gomilaii Hemipjramide +fl}P» abstumpft f ist das He- 
midonia -|-mPaO| ppd diijeni^ 'Form ^ welche diesd.« 
ben Kanten znäcliürfti fat eine Hemipjramide +mPHf 
mit - • 

2) diejenige Form, welche die Polkanten der kli'nodiago* 
Halen Hemipjramide ,-)-(inPii) abstumpft^ i«t das He- 

midoma-) PoO| und diejenige Form, welche die* 

— n 



•elfaen Kanten saschärlili ist eine Hemipjramid« 

. +-^P*', oder «neh +( -?^P«05 

■' 3) dasjenige Hemidoma y welches die klinodiagonalen 
Combinationsecke von +»iP \mä ocP so abstumpft, 
dafs seine flächen als « Rhomben erscheinen ^ ist 

4) dasjenige Klinodoma, Welches die amphipolaren Com* 
hinationskaiiten ($• 17) zwisdi^ mP oder — mP nnd 
(X>P abstompft» ist (tePöc); 

5) dicjeniji^e Ilemipyramide, welche die Coiabinationskan- 
ten zwischen -j-mP und den Pinakoiden ocVoo oder 
(ooPoo) abstumpft} ist +i»/iP/t oder -^(^mnFn)\ 

ö) diejenige Hemipjramide, welche die Combinations- 
kanten zwischen +mPoo oder (mPao) ond ocP ab« 

^ atmnpft, ist j^^P^^^ oder 4.(«'P_?ll_)5 

^7) diejenige Hemipyramide der Grundreihe, welche die 
Combinationskauten des Hemidomas -f-i/iPoo und des 



KlinadamiS (ai'Pco) ahstumplt, kt -) — ^^^^P 
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$•175. Entwickelniig einer Combioaiion des ' 
, ' Orthoklase»/' 

Die Figur 251 unci "die , ihrer Erläuterntig beige- 
fügte Horizontalprojection Figur 251a stellen eine beim- 
ziblige Combination des Orthoklases dar, für wel<^ so* 
gleicli M als das Rlmopinakoid iider ^ar.Reifräsi^titaiit des 
klinodiagdnaleli Haaptschnittei örkaimt ^rii^./ WiOilpii 
die Fläche P ZOT* Basfs, da« Prima' T zn ooP, ^dlicb 
die Flächen b znr Hemipyramide P, so erhalten wir fol- 
gende Orientimng der Combination; e« gehöreix 
in die Grundreihe: P, o und T; 
in die orthodiagonale Gränzreihe: ^» mid 

Uiw^iasiNiale Gi«nzr«ikef. H.isbI' Jlfe'f^ 
in eine klinodiagonale .Zfifischeniviliö:^«« 
Wir wissen beveitt| dafe M ^ (ooPooJ, 

' . ->= OP, . . 
T ==z oüP, . 
o i= P. 

Das Hemidoma x erkennt man sogleich als Poo. 

Die übrigen Formen hestimmen sich leicht mittels der 
2Sonenglei<teng. Die Flächen T', «% ^ and y fallen in - 
aine Zonoi weldie dnrch »T^ lind gegeben ut« Vet' 
gleichen wir o' mit JF" nnd 7» mit jF^ in §. 19, ao IfiiJ 
a" = 1, 6" = 1, c'' = 1 ; . 
a* =00, h' =^ —1, C' = 1 ' 
nnd folglich die ^onengleichnng ^ 

■ . ' • a b c 
Hnn gehört nf einem Klinoden|a;,fo]gtich wlird för dieee» , 

nnd daher « = (2Poo}. . . . 

Die Fläche ^' dagegen, gehört einem positiven oder vorde- 
ren Hemidoma; folglich wird für dieses 

nnd daher « ss-dPao» ' 
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L •, ' JKe Flachen g', o', uaJ bildeu ebenfalls eine 
Zone, welche tlarch nnä best^imnt ist ' Setsen wir 
abenuaJU o' == aber =: in }. 19» so wird 

. «'Ä «rTSlK 00, H*- 1 . 

twa folgUck ämZftilill^MGhii^ 

Ii. — ' ' 

a h • c 

Es gehört aber die Flache einem positiFen Hemidouui; 

folglich wird für dasselbe 

h =^ tf. ' 4 SSI oo and o s |y . 

Ditt Fli<i*i«f .ih9«geii gehör%»<ia«b . kliiiwBiigonalea >Pm-> 

ma^ für welches 

a=0Q, cz^J,, and daher ö =i 3 
ist* woran« deuii 

« = (ooP3) 

fol|;t« Die Combination iet mm. Tollatiindig entwickelt und 

J»ip.(ooPoo)<<»P3).opjip«>.p<»;|Poo p^aPoo). 

- Man würde die ^meisten Formen auch miuelä der in 
04 stehefideni>Spficialregeln bestimmen können ) allein 
die. .Zonengleichnng ^ gewahrt den ¥ortheil ^ . dai«. K^inuaer 
mehre Formen auf einmi||.<ga£«iiden'iWeedeiu 



$» 476. Bntwickelung einer C^ip&binalioa der 

* Hornblende. 

.Figur i252: giebi dia seitliche, .^juicht- einer achtzähli« 
gOiJQomlunation. der ..sogenannten basaltischen ^ Hornblende 
nnd. ^rd*tMek'dmnh.iJümMf^ldmin^^ 
VOBMitlidfit« V 
: »<t !l^an*i^efct»o<Bigkiifai»a aala»(die,. FÜtfceii; odeiiiiSluiopi-' 



* 
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Dakoidc angehören; wählen wir nun p zur Basis und r 
zur Heinipyramide P, so erhalten wir folgende Orienti- 
rang der Combinatipn ; es gehören « 
in die Grandreiher Pf 9 vnd 
in die klioodiigonale Gränzreihe: % und Jtf 
in kllnodiagonale ZymAmimbienx q und f. 
Wir wissen ImitSy dais' 

p 3 oP, 

' r = P, . • • : • * 

JH = ocPS 

^ = (ocPtXi). 

Die übrigen Formen bestimmen sich alle mittels der 

Zonengleiolipng. Die Flachen r*, z*^ v nnd M* fallen in 

•Im Zimey' waldM darch und M* \ßsifiBsmX «nd folglich 

mit der .vorhin In Fig. SßA betrachteten Zone eKT' i4en« 

tisch Ist; atstf gilt andi för dipse Fladieipi geneiasdiaftlich 

die Gleichung • , , 

2 _ i 1 

Da nnn z* die Flache eines Klinodouas, so nmfs/Uesea 
=• (2Poe) sein. 

Die Zone Mf*^ &j ^ imtieiliegl aber ölGbnbar ge^ 
nan derselben Bedingung; folglich gilt auch für die klino« 

diagonale Hemipyramide und Fdr fiemipyramide 
aas der Grandreihe die Gleichung 

Da nnn ^ eine — mP, so wird für .sie 1» =: c =: iy nnd 
folglich a 1^ oder es ist . 

^ = -P • 
also die negatiTe Hemipyramide der Orandfona. 

Nun lallt c' in die Zone von r' und x'^ <' in die Zone 

von q' und x\ beide Hemipjramiden müssen also gl ei* 

che Ableitangszahlen, d. h. a = & = m haben, während 

Q ^ %, ist, oder beide mUssen von der Form (mPm) sein 
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($. 174» 6). Setzt mall diese Wertfie in die Zo^BMffmA^ 
nag and beradksichiigl müf dale der WMh TOn ^ nega- 
tiy gefiommen weidepi maft, so folgt: 

. = (3P3) 
I' — — C3P3). 
Die GombinatioD iel nun Tolbtandig entwickdt aad 
arluilt das Zeichen: ' - ' 

coP.(a(«oo)«0PP.--P.(2ecQ).<3Pa>-(3P3)i 



VI. Zwillingskrystalle des monokliiio« 

. , edriscbeu Syatemes« 

• •. ♦ .... 



§, 177. Zwillinge mit parallelen Haoptaxen^ 

Die häufigsten Zwillingskiystalle ini Gebiete des mo- 
noklinoedrischen Systems sind solche , bei welchen die 
fianptaxen beider Individnen parallel liegen^ wefshalb man 
aach für aie das Gesetz Zwillingsaxe die Hanptaice, an** 
zanehmen bat In den meiste^' Fällen, siad- die ladiridaea 
dardi Xaxtapositioa . in eiaer^ dem orlliodiegoluden 
Haaptscbnitte parallelen Fläche yerbaadeii^ also aar aa 
eioauder gewachsen , und dann kann man füglich sageni 
dafs dieser Haaptschnitt den Zwilh'ngsaqnator bilde. 

So erscheinen sehr häufig die Zwillinge des Gypses^ 
des Augitesy der Hornblende und vieler anderer MiaeraKem 

Bine der gewöjmlichstett Combiaalioiiiett des Gypsee 
Ml (oQpoo>(xP.— P, Fig. 256; swei aer^dchen IndiyidaBii 
. alnd nun gawobnlieli so regelmadiig nnt einander Tenirachsen, 
dais die FJachen des Klinopinakoids beiderseits in eine 
£bene fallen^ und Fig. 257 den gewöhnlichen Habitus die« 
ser Zwillinge natiirgetrea dai:stellt« Die bddeneitigen Pal<* 
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fc nuNpHii fw der Hemipjraml^en — P Mte leio^^ unA bngi 
4|migiiid« 'WUttl voll 

Eine d.er gewoludMiiM -H iyipjB lbwMwr^lliMf "AffcHtt 
ist: P.ooPoo.(c»Poo).P, Fi>. 3«; Sind nini zwvi 

viduen dieser Art dorch Juxtaposiüon im oriliodiagonalen 
iiaupt9obnitt«T€rrbinii3en, so entst^t «in Zwilling wi« Fig. 
259 9 in welchem die Poikantenlinien der beiden' Hemipj« 
nuniden P einen einspringenden Winkel VpB 149* 14' bü- 
doa. Gewöhnlich «ind beide Indiyidtten so symmetrisch 
geslaltec «nd so regefanaing Twwaehsen» daft die Flächen 
det Kfinopiiiakeidee beideMte lo eine B^e fidicD, nod 
l^r keine ^Granze der f ndiTidnea bemeiken kmen. Oer 
Wolfram und die basaltische Hornblende kommen häufig 
ia ganz ähnlichen Zwillingca Tor.*'-' • * 

In anderen Fallen erscheinen die fndividnen dnrch 
Penetration Terhnndeni indem sie seitwärts, (also in 
der Bichtong der Orthodi^gonale) mehr «oder wenig e r .iin 
einander geschoben sind nnd sidi theilweiiM nmscfaliefieil 
nnd 'dareUrattdkk' bor Gjps ^ndct"sidi'^aeitenV sehr 
hanfig aber-der OrChekks («mh derMyakoKth)! anf diese 
Weise in ZwilHngen| welche, weil sie zuerst und besotl« 
ders schön aus dem Granite der Gegend von Einbogen im- 
weit Carlsbad bekannt wurden, gewöhnliöh nnter dem Na» 
men der Carisbader ZwiUingO' anfgelnhrt werden. Die 
IndrHdtien dieser Zwillinge aseigea wesevtlich 4kmiib^ 
natljsn 0oF«(^npR>).OP;2Pco» Flg* M0| selten eind 'aio bloi 
mit ihren hiinodisgenaien «Blaehen .n«' einander ^ gewdhn* 
lieh mehr oder weniger dnrch einander gewachsen^ wie 
es Fig. 261 zeigt. Dabei ist der von Weifs hervorgehö* * 
bene Unterschied zn berttcksichti^en , ob die Individnen 
nur ihren linken oder rechten Reiten verwachsen^ oder 
auch in einander. geschehen sind, ein Unterschied, weichet 
für den Onheklns* nmraa..wiiditig«r wird^'^mü^ die > linke * 
FücksidM. PkümMMcC «hi» etvM: dsnlb>*sre«|iiUi^^ 

e . 

♦ % 
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Uekb diwH.-^ üatqri AinJ» Aufai» J«9icrimt JBiiJ einoi^Zlpfr 



$.'178* Zwillinge mit geneigten Havplazen. 

Seltener die tvmiturgiekenäen ninrl 7i^j\\linfy\ltymidh 
.tth ^pnlMglen.ii«ij^Ma J JÜ&vjMipid* i^tvitlttciinmllMi 

■ ^ Dea bekauD^ii ZwHHn^kiystallen voa * Bavena liegt 
das Oesetz za. Grnnie: Zwillin»<;axe eine Normalei ^Iwil^ 
Upgd^aa^v 'eine JTläcke des ilyitioc|oinas»(2 IH0 m 

2ii8ammei^rMe«Bie» fadividneMtellenigewölmttthMKa^vai^ 
^ wiakal^iaalenforimgafiCiial^^ « »»ariigiw ii ii yi fta 

lnaaäQn4ff4[oaP4x>)^c»RVctf^ K^;<M3 dar^ Je^ 

doch meist oh na die Flachen de« K.liaodoma8 (Woö)L 
Denkt -man sich einen solchen KrjätaU dari^h einen Schnitt 
halhiv4|- welcheck einer, der oberanivorderen) Flacha 
n dea'lJim|4c(pM|i»aX2Pao) paaaUab geht, tund hieravf-^ 
aina Hälfle gt^artt^dKe ^aaden» ^^jüm iHfairamU darifiattiiitafc 
flidia doircli 180f ¥«rdiaki^'aai|;variNilfr'.^^ 
Vontaltong yon »diäten ^willingeii, deren einer der C 
bination OP.(ooPoo).ooP.2Poo.Poü.P in Fi>. 264 dargestellt 
ist, zu deren £rlaDternng die in Fig. 2t>4a gegebene or« 
thographische Profection auf eine Normalfläche der Klino- 
diagonala dienen kann. — Weil das Klioodama (2Poo) im 
Orthoklaa vachtwinkelig nnd folglich die Znaammeneetzonga« 
flädia gagan OP nnd (ooPoe) gleich geneigt ist, so folgt, 
daia in den Zwilliiyen ilia Basia des dnen Tndividnnms 
dem KBnopindkoide des anderen lodi^iduiims parallel ist, 
und licc vtrsa. Der Adnlar vom Gotthard kommt gleich- 
falls ^hr schön nach demsalban %setza verwachsen rot 
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«nd üifart bei elaer ^wissen Beschaffenheit seiner Com« 
buMrtiiwwa den fibefzei^eiidMeii fieweie für die Richtigkeit 
des «nfegekneii ZwümgßgBUHMm und «flr dii Aeclitvraii« 
k«K|^«it dfs fiJinodomas (SPoo). Niclit sditn wieder» 
holt «ich diese Zesaiiimeiisetzangy wodordi DrilKiigs* nsd 
Vieriingskrystalle von sehr merkwürdiger BeschajOfenheit 
entstehen. 

^ Der Titanit ht, wie der Orthoklas, eine dnrch hanfige 
Zwülingsbildang sehr aasgezeichnete Speeles. Oes Gesets 
seiner Zwillinge ist: ZwiUingsaxe dlie Normale Ten OP. 
Bine der gewöhnliciiereD. KryelaUfermen ist die in K» dOS 
iburgestdlle GenbiaMion ooP.|PaaOPPop, wo die VJachen 
▼enHP mitPbeneiciiaet sind. IKese Krystalle flndsn üidk 
bisweilen durch Jnxtaposition in der Fläche 0P| häufiger 
aber dnrch Penetration zu vollkommenen Dnrchkrenznngs« 
Zwillingen, \yie Fig*. 266 1 verbanden, in welchen man 
vorn and hinten die Flachen ooP (/) mit aasspringenden 
ZirjUingskimlen von i7Q^ die Flachen f Poo (jf) mit 
jtiasjffiilgsadeB ZmHiagskanien Tim 54' beebacliie^ 
wiauwia dfo MdMeiiigeB Fliehen OP (1^ keine etet^g 
ansgedehnle JPüehe bfldoiy eondsrn ISne» der Orthodiago* 
nale dnrch eine, von den Flachen Po^ (a) gebildete ein* 
springende Zwillingskante von 94® 54' wie djirtih eine 
Forche in zwo, Felder abgetheiü werden« 



Digitized by Goog 



27a 



S e ch s ter Abschnitt. 



L Binzelnie Formen des Systemes. 



179, Oeometriaiilier Gmiiclcharakter.: 

Ha «las ^yUiBoMrttdie KjyBtaBsyitem U» jelzl aar ab # 
SeltwilMk beolMclittt wordeii und in 4er Bfehrsalil gemer \ 

VerhaUniste dem triklinoediiechen Systeme sehr älmlich 
gebildet igt, so schreiten wir gleich zur Betrachtung dieses 
letzteren Systeme«, indem Wir gelegentlich die Abweich- 
ungen angeben. werden, welche zwischen beiden Systemen 
Statt finden. Das triklinoedrische System ist nach §, 9 
dar Inbegriff aller derjemgoi&ryatallf ormeni weldie dnrcii 
drei, ^aiif eiitaiider sdkief winkelige Coordinatebeacn 
iMetimfttl sind. In dieeer durchgängigen SchieiwinkeKgkeit 
der Coordinatebenen ist die wesentliche Eigenthümlicbkeit 
des Systemes zu suchen, welches noch atifserdem durch 
eine durchgängige Ungleichheit der Axen charakterisirt zu 
aein scheint) so dafs in ihm das Maximum Ton Unregel" 
mäisigkeit gegeben isti welches überhaupt in einem'trinie* 
trischen Azemjatanie emicht werden kann*' 

Den drei schiefen Ifeigangswinkaln B «nd C der 
Coordinatebenen entsprechen die drei Mittelpnnctswinkely 
d. h. die, ihnen respective gegenüber liegenden Neigungs* 
winkel acf ß und y der Axen, welche in der Regel gleich- 
falls alle schief sind, obgleich auch einer derselben ein 
rechter sein kann. 

' Jm dikUnoedrisdien KrystaUsysteme ist der Winkel A 
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noch em rechter, wogegen die beiden anderen Winkel dei» 
Coordiaatebenen, eben so wie die drei Neigungswinkel der 
Axcäi schief sind. In ihm. erhält daheE idi» eine Axe, 
welche die Durchschnittdinie der beiden rechtwinkeli- 
gen CocrrdinatebeMiL itty eqpw ei nin e n teB Werths krafi 
dessen 'de^sidh als Hanptaxe heraiusttllti wt^üfend ilageg«n ' 
im triklinoedrischen Systeme für keine der -drei Axen eiA 
hervortretendes Verhähnifs gegeben ist, dnrch welches sie 
als Hanptäxe bezeichnet würJt . Daher mufs irgend eine 
derselben zor Hanptaxe giewähil werden , wobei man.' 
insbesondere anf die, in den ConthinationeB der betieffen« 
den Krjvtallreihe obwaltenden SjmmeliknreMbmu^ anck. 
' auf die vtebmerscfaende Riahtn^ »adlftea liai) «aak 
wdWier di» Ktyetdle tedingail d^r ranf tiiamt. iU^ 
aof^wach&sa 2a J^tn pflegen. - ' 

• k ■ . ^ • - * 

^ 1^* Triklinoedrische Pyramiden« Priemen 

und Domen. 

£• aei nna em trifcKwoadriechei^ JkaamytUm mth den 
WtB^lB -^j B und. C, vttd.ittit dem YerÜln&M aihjü 
gegeben», welm wir ei» fir' alle 'Mai fettoetien) >Ma'die 

Dimensionen oder Parameter a, h uuJ c an den gleich oa" 
migen Winkeln \Ay B und C auliegen sollen. Wenn wir 
nun den Inbegriff aller, lür das VerhaltniilB mihtc müg* 
liehen isoparunetnitdMn Flächen anfsnchen, so finde» wir^ 
weil die dtti Jiaum miglüc faw t rth ig, *atnd- mwl daher |od« 
Parameter nme aa/ewa derielitn: gebnidiBB iBl^t.-M»--m 
jadem RammacUBtteat mae timf FlJicl^ 'esitliMrikaHL* Die 

einen inkegfiff toh a cb t- Dvei^ 
eckeu dar, welche aber, wie man leicht begreift | Ton 
viererlei Tersohiedenem Werthe sind'i indem nur alle- 
mal Fläche und Gegenfläcka einander gleick^ wad* «>'H*"'* 
eein können. 

Wesn alao. 4ie ao aalutniirta Fai» im AHfaminen 
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«be -tiikltiiAMBisiA« Fjrcamiikt ta .bemfaMi 
ifft» soi i*erd«ii ' wir' m 4oe1^ ab einer tetra-nreriflcke^ 

in vier 'Partiälforaien oder Vier telp j raiiii de n zerfal* 
lende Form betracbten müsseny; dieren jede für sich ein 
paralleles Fiaehenpaar darstelltw Diese Pattialform^n sind 
aun Too: .etnander-^dbea so nnabhangi'a^^ wie soWm» mit den 
Hemipyranuden des monoklinoedrisriien Sjstemes der Fidl 
war; sie Ij^önoea in de» Coail i inaiio nen ganz isolirt oder 
gesondert auftreten ^ Qnd| wenn andi biswsOen sweiy drei^ 
ja wöU' logav f^-Tiev-eefrelste-, d. Ir^ isoperametrische 
(oder zu einer und derselben vollständigen Pyramide ge- 
hörige) Viertelpyramiden ausgebildet sind, so trifft man doch 
auch sehr häufig nur einzefne oder isolirte Partialformen^ 
johne dafis eine . Spur der correlate» oder cenipknientären 
Formen zn entdecken wäre. 

Uin mon d&eoir. ViarteipyEaBndesK^. wirfdie' Ihiw geo» 
tmllAA^ ErBrbflMMmg nyeb nidils Anderss al» ndefinite 
Flächeiipaare^' wie dte Pinakoide^ sind^ eine bestimmte und 
zugleich bedeiilsams Begränzung zu yerleihen:, so denken 
wir sie jedenlalls durch die Cöordinatebenen und' ^Iglidl 
dergestalt begräozt, wie sie sich selbst in dep Tollslattdigeil 
P^^ramidey bei Töltig gleicbmälsigev Aasbildnng, gegenseia 
tig begräOaea würden. So- erhalten . wir rdenn^ je^e 
Yaerleii^Taniid^l-ddraHo 8iBBBn'drci;.inl«r8eelnNien anf-^det» 
CWtodinaiebenair enti|MmhfBdi»t&'antm. . ' 

Aufser denr Pyramiden begegnen wir im triküno- 
edrischen Systeme BOck dreierlei, nämlich verticalen 
und zwei Arten von geneigten Prismen^ wc^fae- leiz« 
tere' wir nach. £ratlianpi> abenBalavoiat < dtn; Namen DoW 
men belegeir wollen^i mnk wi^Icbe iosgesanpttt^fäzwei P^ 
jitMo&miOf fteni)iip^riatt»mmi&H'ega;id«Bie»y- zerfallen. 
En^lidk sind nnoli'die draai^ den^ Goofdnialobmn entspre« 
cfaenden Pinttki^i^^ mt^ 

Im dikliauedrischen Systeme sind die Pyramiden eben- 
falls tftcamerisslL^ und die Domen, dinmisoh ; die Prismen 

18* 
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dagegen sind einfadie». jederzeit mit allen Tier Flamen 
anegebildete Formen« Dieses VefMltnÜli der (Terlicalen) 
Prismen und die Rechtwinkeligkeit der bdden verticalai 

Codrdinatebenen sind als zwei hervorstechende Eigentliüm* 
licbkeiien zu betrachteiii durch .>\elche sich das diklmo* 
edrische von dem tnldinoedriBchen Kryetailsjsteme unterr 
jBdieideL 



IL Ableituüg und Bezeichnung der . tri« 
klmoedrischen Formen« 

m 

* ' ^ > 

I 

$..i8i. Qrundform^ Hanptreihe. 

Bei der ^bleitiMig legen wir irgend emoy vollst an* 
dig ansgebildele triUind^riscIie Pyramide zu Grande, wo- 
durch eine klare Uebersicht der vielen ParÜelfornlen vnd 

eine Einsicht in ibren gegenseilig^en Zusammenhang ge- 
wonnen wird. Diese Gfundform denken wir in anfre ch- 
ter Stelluug und zugleich so vor uns, dals eine der Ne- 
benaxen auf uns zuläuft. Dann erscheint von jeder Yier« 
telpyramide eine Flache nns angewendet, nnd xwar die 
Fläche der einen Yiertelpyramide oben rechts, die der an* 
deren oben links, ,die der dritten nnten rechts nnd endlich 
die der vierten unten links. Wir bezeichnen jede Vierlel- 
pyramide der Grundform mit P, und unterscheiden die ejn- i 
zelnen durch verschiedentlich gestellte Accenfe, welche 
die, bei der einmal gewählten (und consequent beizubelud- 
tenden) Stellang des Axensjstemes bestimmte Lage ihrer 
vorderen Flachen anadrncken sollen« So wird denn 4as 
Zeichen der oberen rechten Yiertelpyramide s P\ 
der oberen linken Tiertelpyrsnüde = 'P, 
der unteren rechten Vierttlpyramide = P^» 
der unteren üuken Yiertelpyramide = /P> . 
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* 

und folg:Hch werden wir 'P^ als das Zeichen der Toll- 
ständigen Grundform betrachteil ^ ans welcher die Ab«, 
leitnngen Statt finden sollen« Da in dieser Gmndform* 
beide Nebenaxen Üie-Havptaxe nntev aehiefen Winkeln* 
sdmtifleni so mrden wir sie, gieiehwle im iltoinbuciieii 
Systeme^ nacii ihrer Grosse «dnrdi die Namen der IIW 
krodiagonale nnd Brachydiagonale imterscheiden - 
mÖBseuv 

Aus der Grundform wird nun znyörderst, genau nach 
demselben Verfahren » wie in dem tetragonalen,.hexagona>-^ 
len^ rhombischen nnd monokÜnoedriachen Systepie^ eine 
* Haopl» oder Gmndreihe 

» «Ol 

OP Wi'P| 'P^ m'P' cc'P' 

ilbgeleitety deren Glieder gleiche Basi^ mit P, haben, nnd^ 
mit AnsDalime der beiden änfsersten, in rier Yiertelpjra* 
,iiiidea xerfalleD« . Oaa dne GimnzgÜed OP ist daa haviache 
Pinakoidy das andere .Gränzglied ooP, ein Prisma Ton ^ 

rhomboidischem Querschnitte, welches daher in zwei He-. - 

miprismen zerfallt, die fnglich mit ocP^ nnd oo V hezeich« 
nel werden können. 

Jm di klinoedrischen Systeme xerf allen zwar die Py«^ 
ramiden der Hanptreihe gleicfafalla in VisTt^pyramideo/ 
das Prisnia aber hat rliombtsclien Qnerschnbt imd erhah 
nur das Zeichen ooP. 



$. Itt. * HakradiAgonate nnd brachjr^iagonale 

Formen« 

Indem wir nm Irgend ein Glied ä&r Grandreihe mP^ 
genau dieselben Gonstnictionen Tollzieheni wie in $«147 
oder in 166| gelangen wir aiif eine Reüie braichydtagö-* 
safer Formen: 
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Die.jiiildertn'GJiwIer dieser Reilieo. siiul Pjnaniidei^ deren, 
jede in vier V iertelpyramideii verfällt; -die GTaiiE^lie'der: 
sind geneigte Frismen oder. £,liDod^eii| .welche aber rlioiii-( 
bWdisciie OiierachniUe baben und. 4aii«r ii| üeinidojn^ji; 
2ier€aUen. Je iiiffibd«iii WQ» äw. ^tBrnal^gewäldiea JStelliti^ 
zufolge^ die Makrodiagonala oder di» Brachydlajicnale dcr^ 

dfe brachydiagonalen Hemidomeii mit JW*i^<a©j«nd^«^^SQ> 
und die -makrodiaf^oiiaieB tiemidomea mit ivi,l^oo^.'ii/^gQ 
zn bezdehnm seio, oder oiiigekehr^ weil*die StAttg^-Sef 
Acoente der I«age- eBli|irecbeii ornfsj ia^mklier sich die 
Flächeil'dttMer^Hemidomai.dm' Beoliaehler prateoiiren« 

1>M «Prisma öo^jE^^ gieLl eben zw^ei iiei&en< ^nssieii^ 
ooP .•;., t3a,P,ii 0€l^ 

ooP, oo,P,« ocRö, ^ 

deren jedes in zwei Hemiprismen ooPn und ocPn ^r- 
fallt, ^vährend die Gränzglieder das Brachypinakoid und 
(las Makropinakold darstellen. ^ 

Im diklinoedrischea System» verhdtleii ^rich-Üe^ '«as 
irgehd «mem m^P abgdeiteteii f^tmiai ebeo •o:wie hier, 
wogegen »iißh die ans odP abgefciteten Prismen, gerade so 
wie im rbombiscben Systeme , ah rbombiscbe Prismen 
herausstellen. 

Blan kann die Resultate aller dieser Ableitungen wie* 
denim ia amßm Schema .^sMttoi^Qstelleii, r weldhes .ikaiufr 
dem Schema in §. 148 wnäen wird, tmd eiiie rellslaiidigo 
Mbenofiht aller Fonaen jind Partialfqrnieii.te Systeme« 
^wahrt, TJm |edadi ähnliche BetrachtiuiKfen nicht zu üü 
xa wi^erholen, so mag es dem Leser überlassen Ueibenn 
sich daa Schema zu entwerfen und zH erlä&^rn« 
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III« Bereofanung der frikliiioedri- 
\ «dien SorioeD. 



^. 183. Bereclinang der KantenwiiiiLel ans den 

Axen. 

Bfii den Mbr muMma Ymimhmm^9 n wMksa die 

die Reseltete der Bereebninigf nur för diese letztece anzn* 

geben, da sich dieselbea Resultate oime Weiteres für jede 
andere Form benntzen lassen , wenn man dea betreffendeii 
Axen die Factoren m und n beifügt. 

Wir nehoaen aise in jeder Yiertelpynaiiide der 
Grundform sei * . • . 

die halbe BAwftm s 
die bal^ JlakriiiBagonale s= ft, ' 
die'luiibe Makrodiagonale = c; 
femer seien B und C die drei IVeigungswinkel der 
Goordinatebenen ge^en einander, nnd zwar soll ^ an der 
Axe a, B an der iktakrodiagonale bf and C an der Bra- 
cbydiagonale c anliefen» Die ihnen gegenüber liegenden 
Mitlelpnncttwinkel oder J|eignn|;«W|iikel' der Axen seien 
«1 ß und y ; die makvodiagonaley brach^diagonale nnd ba« 
stBcbe Kante der Viertelpyranride bezeichnen wir mit 
T vnä Zf nnd endlieh die N^gongswinkel 

^ der .IVaütenliuie X gegeiL a mit fjt^ 'i 

b * » y § . . 1 

.der ^Lant^nliiiie^ y,g€^;en./a .* « 

. • • • ^ • • Pf 

^ '.d^ .KenteoKnpe Z;^ge$m.^ ^ ; 
• • • j« • ♦ • • e • » e* • . 

Man findet nun zunächst ans B und Ci ' . • 

CM^ SB 



- » 
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CQB,C+COS.^ cos.B 

JUbrigm fiada zwischen diesen Winkeln die Rebtien: 

Statt; datier brandii nun nvr ehien der l¥inkei x, ß 

oder y nach den vorstehenden Formeln zn berechnen. 
Bei den ferneren Berechnungen ist zn beaditen, dafe 

fi + v + y = 180% 
9 + p + ßz=:iS0\ 
<r + r + « = l«)«. 
Dia Haiqptidinitlwinkel beetimmen aidb| wieiblst: 



Ä — C C08M 

bsut,a 



c — h eosM 

Bei dem Gebnmclia dieaar Foffitteln hat auMi aoi)(£iSl- ' 
üg daravf an achten, weldie Ton den WukeLi n, ß nnd 
Y in dar' na berechnenden Viertelpyramide spitz oder stumpf 
sind, weil im letzteren Falle die Cosinns negatir zn neh» 
men sind. ' 

Die Kanten Winkel X, T nnd Z lassen aich nan am 
bequemsten mittele der .Nepnr'achan Anahigiaen ^-^Tidifft, 
wie folgt; ' 

i) X und Y.am jif p unä ui 
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3) y nnd Z ans p und r: ^ ' 

Zwisclieii den Kanfenwinkeln und HaapUchnittvriidLelii 

fiaden folgende Relationen Statt: « • 

sln.X i sin.Y =:z sin.K : sin.ftf 

sin,Zisin.X = stn.v : sincs 
Will mm dia Wlnkal Y und Z einea Hemipri»-» 
naa oder Hemidoniaa baredineny ao «ancht man frst ana 
den beiden Qneraxen des Prismas und dem yon ihnen ein« 

geschlosaenen Mittelpimcts winke! a, ß oder y die ebenen 
Winkel desjenigen Hanptschnittes, welcher die Lang^enaxe 
des Pri&ma8 schneidet, gelangt hierauf mittels der Neper'- 
achan Analogieen anf die Bestiotmmig zweier Winkel| 
imA amUii^ dnrch die Reiatiooeni ^Mwr aewisah^ dan 
liängoBkanien jedea Hemqmmaa'odcr Hamidomas imd ai^ 
nam der Winkel jif B jmA C-Statt fiiiden, auf den drit<^ 
ten Winkid» ' . - 



§.184. Berechnung der Axen ans den Kanten- 
• ' winkein« 

« 

. Bevor man Har. cina dnrch ihfe . Kantenwinkel be^ 
stnumte Form znr Berechntmg der Axen oder Parameter 
schreiten kann^ müssen die^ der gapzen Krystallreihe zu 
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Gnmde lie^sadeu ADgQUHimennoiieii B und C be- 
kannt «ein ^ deren -Kenntnirs überhaupt von Jer groisteu 
Wichtigkeit ist, wefshalb man sie womö^eh^dorchJifettniij 
m bestimmen hat. Aua diesen Winikjeln beredmel mao 
niin zunächst -die JllittelpTinctswinkd 914 ß xmä y wie voiber; 

MacbJflM Jiitpyfailign iin^» ^ Jafiit Mcb für jeile 
VieitelpjrattM« ins je zweien ihmr Kanten X, IT nn^ ^ 
das Yerbaltnifs ihrer Par a metar ^ A ertc iM iw» weil Jllles auf 
die Berechnung zweier ungleichnamiger Hauptschnilt winke! 
ankommt* Diese Uaaptscknittwiokel imden sieb aber nach 
lelgenden jformdns. ^ / . 

COS.fi = — 



CO9.0- 



cas.r 



ßitt. Y^sin,^ 
mn.Xsm.fC 



«n.2ME€ 



wobei zu Ji>er«ckjuühti^n -ist) ob die Winkel £ und C 
in der zu berechnenden Viertelpyramide spitz oder stfimp£ 
aiad* .JSmck diesen Funueln brauobt mao jedocb nur im« 
MT.aiMm der rHanpfAm awinkel zu bmiDbiaa^ weil A 
SU Ende des rorigen erwähnten Belaiionens ' 

9kuYimn.Z Tn dmai^n.q y . 
nH.Z%sin.JL = sin.v : sin.a y 
SO wie die ebendaselbst bemerkten VerbÜltnisse: 

' li4e4.^,oÄ 180% 
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auf leichterem Weg;e zur Renntnifs der aiii«erdeiii aon^ 
«c£ord^lichen Hanptschnittwinkel rühren. * 
' • , ^at .Juan sicii Ann anf diese Weite dm JLeoitfiiÜiü 
aw a i iif «agieicliDaniiger Hanptscliuittwt^cet iwidiiA^. 
gdtmgt Jüan «dur .iwinht .miHBb iat EwjfoeliouKk . 

mtt,xtsin.p = jcsOf - 

ail£>die Bestimmang des Verhältnisses der Parameter a',b:c. 

Für die prismatischen Mormen vereinfecbeB sich na«, 
tiirlich alle diese RechiHUigeii y zitmal wenn mao eine von 
daoB^/Bmgfm WLuilm gameMen £at^ wUhb dar Jkm» 4m.JB»r 
wiiKnnttt öder HemidiiaiM «püsaUal.tyuL 



IV«. Zeichnung der trifclinoSdrischefn ' 

Formen« 

♦ 



§* Z^iAnung einer iriklinoedrisdien . 

Pyramide^ 

Es wird hier hinreicheod aeiD, die Regeln für die 
Bot werfmig einer trildinoedrischen Py ramid« änzug^cDy 
m weldi^' «wir TMiaefig < des y«rheltBi£i: Ten su^btc s/at 
1:1:1 reraosaefzen ^mHamtu - . ^ 

" Jtt -mni^ fidMi «riklineSdriidliea Ib-^MÜidibe «ld«t 
die beidan ^erticalen Hanptsohnitte mit einander den Win- ' 
kel Weil non in der Projection des Octaeders $. 41, 
welche auch hier wiederum zu Grande gelegt ^wird, die ' 
beiden, vacticalea Hanptschnitte .idCLdl^C und jiBA'B' 
einander reditwinkelig eind, ea fiagt:ee eidi nvördlri^ 
fveMMT damUea^aaiBeimpniii^lui» Lage' lit*iia|MBn» ^ 
welc&er ne veriaaaen eoH» um d«B ISeignngemkd.^^W' 
zustellen. Im Allgemeinea achei^t es vortheUhafter , den 
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tnf den ]leolNi€lder'ziilaiifeiid«a Haaplidiidtt jiSjiB^ Fig*. 
255 in unveränderter Lage zn lassen, tind den Haupte 
schnitt ACAC so weit zu drehen ^ aU erforderlich istj da- 
mit seine neue Projection dem wirklichen Neigungswinkel 
ui entspreche. Zu dem Endo nehme man in der BM Ton 
üf ans Tonräns die Gröfse 

MB' = JllBX€p»»A 
imd in der CC roa Jf ans nach redita oddr nach links 
(|e nachdem der spitse Winkel ^ vecfats oder links er» 

ficliemt) die Grüße ' ' • 

MC = MCXsin.A 

rollende das Parallelogramm über iUlf^ und il^C^nnd ziehe 
dessen Diagonale MD^ so ist die Ebene ADA die richtige 
Protection des zweiten verticalen Hanptschnittesi nnd die 
«Linie 3Uy jetzt eine horizontale^ der MB nnd MA' 
gleiche Linif. / 

So wie jetzt diese Linien im Bilde erscheinen^ ist also 
die. MA auf der MB sowohl j als auf der iUD noch recht- 
wiokelir;^, wälireod sie doch in der Wirklichkeit mit jener 
den Winkel ßf mit dieser den Winkel y bildet. Man 
nehme also in der AA yon 3f aus anfwürte die Gröisen 

MA^ = MAXco9.ß 

MA^^sz MAxca9.y, 
ferner in der BB Von M ans TOrwSrts oder rückwärts (je 
nachdem der spitze ^\inkcl/3 vorn oder hinten liegt) die 
Gröfse ' ' MB''=z MBxdn,ß 
nnd endlich, in der DB Ton M. ans nach links oder nach 
rechts (je nachdem der apiti&e Winkel y links oder rechts 
eracheint) die Grölee 

MB^^ MDxdtLTf 
vollende die Parallelogranme iiber JILd^ nnd MBr^ lüber 
MA'' und MD'y ziehe deren Diagonalen lÖ!f und* FMf 
verlängere solche über 31, und mache ihre Verlängerungen 
ihnen selbst gleich^ so ist für das YerhältnÜs 

AA die Hanpt^e* 
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FF die Makrodiägonalet ^ 
EE die Brachydiagonale 
der Krj8tallreilte in ihrer rieb ti gen Lage. 

t Um nun diese drei Linien auch in ihrem wahren 
Grö Isen Verhältnisse aihzc darzustellen, läfst man die 
eine^ 2. B« die ME^ onTerandert, und yerrielfaehi die ^Ld 

nach dem CuelEcieuten — • die FF nach dem GoefficienteiK 

h 

— f 80 ist das Axen»yBteni der Terlangten trikünoedri- 

schen Pyramide i^owohl nach dem Neigungsverhaltnisst, 
als nach dem Gröüsenverhältniase der Axea richtig ent« 
werfen. . ' . 

Bei der Zeichnung einer diklinoedrischen Pyranuda 
fiiUl der dte^Aoffindnag der Liiii« MD beswedrande 
Theil der Conelrtictioift weg und wird bei der weiterai 
Constmetion statt JfD sogleiob MC zv Gmnde gelegt. 

Das Verfahren für die Ausführung der Horizon* 
tal-Projectionen wird ein Jeder leicht selbit aufzu- 
finden wi^en^ / 



' ; T. Combinationeii der triklino- 

edrUchen Formen« 



186. Wahl der Coordin a tebenen und der . 

^ Grundform. 

AÜe Fmiieii dee SjrMeme zerfalleir in PartialfonneiM 
▼on denen jede einzelne blos ein paralleles FJachenpaar 

bildet. Da nun diese Partialformen ganz nnabhangig Ton 
einander sind, so wird sich eine jede triklinoedrische Com- 
bination als ein Aggregat Ton lanter einzelnen Flachen» 
paaren dareteHen, deren gegenseitige krjrttaUographiedien 
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.Bezkhimgeii erst dann hervortretea können | wenn die 
Coordmatebenea und die OrnndfoKm ^wahlt sind. 
' ' Man hat dohar bai jeder triküiuiedeiBfllHtir ÜMliiiiaiMi 
«t^ g riera » die Beaömmm^ ,xii tnSmf wplakm rom den, 
entweder wirklich ausgebildeten , oder dach' ihrer hmf^ 
nadi angedeuteten Flacheopaarea die drei GoerdniatebeDeii 
oder Pinakoide darstellen öoilen. Bei dieser Bestimmung - 
mufs die Lage der Combinalionskanten vorzüglich zor' 
Richtschnur dienen , indem man wo möglich diejenig«n 
drei Flächen auswählt 9 welchen die meiaten CmnBina* 

j S^ibaldf die«r drei FnadaraenlaAebeMa 'imd die « ■ficci na 

Stellnng gewählt sind (wobei es übrigens uoch unentschie^ 
den bleibt, welcher der verticalen Hanptst^bnltte der ma- 
ki^diagaoale oder brachydiagonale sein wird), so aondera 
mth die sammtHchen noch- übrigen FlädMB^anvni ¥mB^ 
t^yramiden^,. Hemipriemen n^ Hemyomen. 

Dio> f raifcp naeh der €hnmdform iie »minehat wmt für 
eioe Yicrtelpyramide • so beantworten, mal daher irgend 
eine derselben, je nach ihrer Lage, mit P', 'P, oder 
,P zu bezeichnen. Man hat «labei vorzugsweise diejenige 
Form zn berück8ichiin;en , welche die leichteste Entwickel- 
ung nad^ einfiacbste Bezeichnung der Gombination gewährt« 
woraus sich Ton selbst die besondere Regel ergiebt» die.' 
Wahl der Grundform wd megKdi'av zu tireffen^ daia sich 
für eine Tiertelpjramide andm Flachenpaare ala corre- 
late oder complementäre IHlerlelpyramiden bestimmen« 

Sobald die Grundform gewählt ist, so bestimmt sich 
auch die Lage der Makrodf atonale nnd der Brachydiago- 
nale, sowie die Stellung aller übrigen Partiaiformen «nt« 
weder in der Haupnreibe, oder in decrmakrodiagonaien oder 
Wnchyrdiagponalen Hälfte des ScheiiMiaf: mid man Jbmn nnn 
ZV der h«aaiB^raii loilwiakieinBjir dtrCambimtfan-ttfr* 



/ 
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$. 187. Regeln bei der Entvvickti lung der 

^ Coiabrio^tioaeii« ' * 

ladott wir Tsokk h imd Cy a*, nnä- ^'i^htä&t 
Hauptaxe, 3Iakrodiagonale nnil ßradiydiagonale ^elegeaen 
-PacaBseter irgend zweier Formen bi>s8t<^iien^ m haben wir 
bei; der Eaimckelnng der GombuiatioBta {pttondev» anC 
folgend» driH^R^efai: xm aahtnv: « 

' i)k Für je zwei Formtii^ dm» QottbknlMHttkaiiliS'idi» 
hMiHlHn Vimkmdw päadM dad^ ^ b.s c &^ 
..Ify fikir jei anvam' Jbnbefl , deatn^CroaMMtfaMfaMC«» dm 

makrodiagonaleD Pinakoide paraUel sind, ui aib zs: 
a'i hfy und ' ' , 

. fitr |e zwei Formen , deren Combinationekanteft dem 
bfadqirjU^onaien> P i n a h oi d » p m d irt w mi^ ht m-t^ S • 

Für alU WfliteNp^ Balmckeliiiq^. gdka^ WtaSb^ 
che Regeln y wie soldie im- rhQmbiscIien.f«Ml ttomkün^a 

edriächen Systeme mitgetlunjit wenden «inj ^ nur werden 
diese Regeln, wegen der Zerstückelung aller Formen in . 
Partialformen^ oft ' eines- etwae« Teränderten Ausdruckes 
bedürfen* . . , . 

Dieselbe 2<erstiiekelaBg der Fonnen ia lauter maeelne 
Fiäehenpaare Aal aber aach eine grofse Hanchfaltigkeit 
Tim Cömhiiuttioaskaiiten xar EUge', weftibalb' euch in die- 
sem Syslemiß der Gebraacit. der Zonengleichim^ (§. i9) 
ganz besonders widaig wird, indem solche in den meisten 
Fallen^ bei «^eliöri^^cr Berücksichtigung der Lage der 
Flachen in diesem oder jenem Optanten ^ . schnell . und si« 
6ber zur Auffindung der Relationen gelangen lassen, wir^ 
^eldien. die Ablettnngszablen irgend einer onbekannteii 
Flache nnterwörfen' sind| die in dSe Zone zweier bekann« 
ter Flächen fSUf* 
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$• i88* Betraditiing einiger Combinetioaen. 

IKe Combinationen mancher triklinoecfrischer Miiie- 
•laUpeeieSf um x. E. jeiie des Alfaites (Tetartmea) und 
AnorünteSf cmMmn ao symiiiiBtnadiy wie Comblmitio» 

nen des monoklmoedritchen Sjatema; diefs hat seinen 
Grand darin, dals in iliueu die complemcntären Fartial- 
formen grofsentheils nicht nur gleichzeitig, ^sondern auch 
ziemlich gleichmal sig aasgebildet zu sein pflegen. An- 
dere Mineralspecies dagegen, wie z. B. der Azimt und der 
Kupfervitriol^ lessen in ihren . KrystalifoniMii eine enf- 
'fidimde Uttregehaeiaigkeit lienrortreten^ was biaseadm 
durch die isolirtet oder dodiganz ongleicfamfabige Ans» 
hüdang der oomplementaren Partialfermen Termacht wird« 
Je mehr dietses Letztere der Fall ist, um so schwieriger 
ist die Orientirung der Couibination^ wogegen man im er* 
Sieren Falle sehr leicht za einer geeirdneten Ueberaicht 
defselben gelangt. 

Die Figur )369 sielil eine 'weniger symmetrisclie Ceai» 
biufltiöii des Albiles der* Setzt man, 

die Flidien P := OP. 

• Jf = ooPoo 
i T SS oo V 

.... ./ 7 = ocP; 
80 kann man o als eine Yiertelpjrramide der Grundform 
betrachten , wodurch x — 'P^oo wird. 

Ais Beispiel einer ae.hr nnsjrmmetrischen Combination 
kann Figiir 253 dienen |. welche eine Krystallform des 
Kupfervitriols darstdUt» deren Hoiizontalprojection in Fpg« 
3S3a brigefugt ist Setzt man 

die Flächen o = 0P_ 
n z= ocVoo 

• t • • • t r = oct^oo ' 

. . ; . . . tsopf; 
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•6 ordnen sich die übrigen Flächen^ Irie folgt: 
«in die Haaptreihe 

in die brachydiagoiuile Granzreihe Pf §^ v mtd* w, 
ia die brachydiagonale.ZwiaclieiireiJbB or. . . 

Die Flieh«!! P bieten sich lehr bequem eb /Gnattfenai 
dart. aetsm wir aUo 

ao^betlimmeii sidi oach leichten Regela: ^ ' ' 

Weil die Combioatioiiekante von x und P dem Inrachjr- 
diagonalen Hanptidmitte parallel ist j so ^mnfii von der 
Vorm mFm «ein. Seine nähere Bestimmung ist jedoch» 
«ben so. wie jene der heidett bniA}rdiagonalen Hen^omen 

w nild 9, von einer Messung abhängig. Ans KupfFer's 
Messungeu ergeben sich die Dimensionen von Pj wie folgte 
'i. fl:5:r = 1:1,816:1,027 

B = 740 22' ^ SS 730 10,5' 
C =i= 85» 38' . y » ^» 21^. 
Nim findet man durch Messung, data 

.\der Winkel x m r z± 1390^, 
...... </ zu r = 121^1, 

u; zn r = 130^^ 
ist* Daraus berechnet sich endlich; . • . 

tJm die wesentliißhe Ferachiedenheic znr ireiransehanli-« 

. chen, welche sich zwischen den diklinoedrischen und tri- 
klinoedrkcheu Combi nationen herausstelle dazu mag Fig. 
250 dienen, in welcLer wir das Bild einer Kombination 
des unterschwefeligsauern J&alkes erblicken* In diesen^ 
Bilde stellen a ttnd b die beiden auf einander rechtwin^ 
keligen yerticalen "Einahoide^. das anf ihnen beiden 
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§diiefwink«iig« bijiwliP Pioakoid, und M da« (gieieh 
•Hau rerticaleD Prismen) ToUständigi mit allen Tier Flä» 
«hw imbtiiHiide Pmm coP te^ wüimd dUb Flüdmi 
I und n Ywm^lpjrmiims liclmi e, g vaä i 
Htmidomen aogehihm. 



VI.' Zwillingftkrystalle des tri-klino- 

edriäclieu Systemes. 



$. m. ZwiliiDg0 de« Albüet. 

Die wichtigsten der, hh jetzt im triklinoedrischen Sy- 
aiame.ilMrhuyl bnaJlMditete« 6ai«tM der Zwüliii§ibildi|^g 
aapd: 

1) Zwillmgsaz» dift THommhy «der 2SwiUi^gt«%iiilmr die 
. Fladie dea brachjdiagonaleii Hanptadmitlfle« 

2] ZwUiingMxe die Haaptaxe, nnd 

3) Zwillingsaxe die^ in der Basie liegende Normale der 

Brachydiagonale* 

Diese sind nämlich die drei ^eeelse^ welche sich an 
den TerechiedeB^ iriklinoedviioheii Feldapathen^ dem Albii 
oder Tetartiiif dem Perikliii^ dfm Lahrador n. a.^ als dtn 
wichtigsten Mineralaparide m» dem GeUele dieaea KrjstiiüU 
Systems, gar häufig verwirklicht finden» 

Am Albit oder TeWtin kommen das erste nnd zweite 
Gesetz vor. Eine sehr gewöhnliche Rry stallform ist die 

FM^ ahgebildele Combhuidoa eoP^.oo^«ool^oaaP.'PooP,V 
Denkt man aiidi cwei bidiridneii too dieser FonüBaiif 
jifm ersten Oeselse dnr^ Aixtapesitiou Teihmidcii) eo hfl^ 

den sie einen Zvrilling wie Fig. 270 « in welchem die bei«- 
derseitigen Flachen OP (P) einerseits einspringende, ander- 
seits ansspriagende Zwüüogakanten von 172^ 48^ herror- 
Mngeni woran man mite mat diese Zwillinge erkenti^ 
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sondern - meli . Be Bpcciear- üttnft^mfet' htßM vom Ordio» 
-klate imtertelm^n kmiD/ 

Gewühnlicb findet diese Zwilltngsbildang mit Wieder^ 
' holnn^ Statt, indem viele Individnen, abwechselnd i'ii der 
einen und andern Steilnng, an einander gewachsen sind* 
Dabei ^pflegen nämentlkii *die ibd«««« Inüridnea: in der 
Mkhung dev ZwUlii^gsaae sebr. stark rerkiirzt ddtr 
dttai' ^tafelMlii^} mn^ld^ xn sifhi) weftfaalb dk gtnae 
Griippe ^/teor ein Aggregat latnellamr indtVid odelr " 
,auch wohl einen scheinbar einfachen Krjstall darstelll, 
welcher TOn mehren dünnen Lamellen durchsetzt wird, da» 
•rai Anagekende^^auf aeinen Flädiea I^F^ana- schmale Für* 
^hen vttd Lau te O f odev'awch mir Me «^ »urflBr Stmüimg: 

, : Adseri dieaev adir gewAnlUieiprCkaetze fiidal, akh 
«m Albit ancb datr-Bweite^ Oeaetz' vorwirkliiiitty ^odilr^ 

ähnliche Zwillinge wie die, in Fig. 201 abgebildeten des 
Orthoklases entstehen 5 doch sind die nach diesem Gesetze 
/Tarwachaeneii ILiyataUe^an di^ .B^gel schon nach dem er- 
aten Gesetze zn^amiliengesetzt , «o da£i ein ZwittiDg wie 
3m. IUI eiiim ziif«kcni> ZfidUkgerdwetlbaB Art nack' 
dem Vorbilde rm Kg, Ußi ywmwadbma.'mAdav 



§. 190. Zwillinge des PerlKIina «nd Labradors. 

Am periklitt (einer Varietät des Albites) kommen . 
Zwillinge nach dem eisten und dritten der in §. 189 er- ^ 
wähnten Gesetze vor. Die gewohnRclisten Krjstalle sind 

der, in Fig. 21)9 a})<;ebildeteQ Combination des Albites sehr 
ähnlich; denkt man sich dazu noch das Prisma c>cP3 
SO erscheinen die') nach dem ersten Gesetze gebildeten 
Zwillinge wie Fignr 268, wobei die Flächen P und 
(p=z OP) einerseits einspringende^ anderseits ansspruigende 
ZwüHngskanten ron ungefähr 173^ bilden. 

19* . 
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Die nach dem dritten Gesetze: Zvnllingflaxe die, in 
4er Ebene der Baeis liegende 'Normale der Bracliydiago- 
nale, gebilde^n Zwillingef Fig. 267, sind sdir ansge« 
zeichnet. Es erscheinen nämlich beide Indiridnen in einer 
Fläche des basischen Pinakoids (P) venva chsen , wah« 
rend di^ Flächen der brachydiagonakn Pinakoide (M und 
Jf) anf der einen Seite eine einspringende ^ anf der an- 
deren Seite eine aasspringende Zwillingskante von 173* 
2Stf buTorbringen^ deren Kantenlinte der Brachydiagonalei 
oder der Gombinalionakante Ton P nnd üf , parallel ist» 
wodurch diese ZwiDinge ganz besondefs diarakterisirt sind. 

Am Labrador finden sich diesdben beiden Gesetze rerr 
wirklicht; seine derben^ blatterigen Massen sind gewöhn- 
lich aus lauter dünnen, laniellaren Individuen zusammen- 
gesetzt, deren Flachen OP oder ocj^oo aus- und einspring* 
ende Winkel von 171 ^ bilden. Weil das eine System- 
der IndiTidoeii gewiflmlich sdur Torwaltend ansgebildlet wtf 
wahrend die Individneii des anderen Syateins. yuI dun» 
nere Lamellen bilden ^ so erscheint da^ Ganze Hifit wie ein 
einzelnes, von zahlreichen parallelen Lamellen dnrchsetztes 
IndivicUium^ dessen Flächen OP oder cx:^(3o dnrch die Aus- 
gehenden dieser Lamellen wie gestreift sind. 
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A n h a n ^. 

Veber die allgemeine Eniwicklunff und graphische 

Daniellung^ der Zonen. 

$.191 Eiuleiteude Beinerkuug:. 

Flir Diejeni^ii, welche einige Bekanntschaft mit den Elemen- 
teu der aualjtischen Geometrie besitzen,, v>inl es vielleicht nicht 
miintercssant sein, eiiie etwas a«sriihrlichereBetrachtui% der von 
Weifs begründeten Zoneulehre, und insbesondere die graphi- 
schen Darstellungen der Zonen kennen zu lernen , wie 
solche von Neumann und Queustedt vorg-rsrhlag-cn worden sind. 
Defshalb latise ich hier einige, schon iriihcr in rogi^cndor^Tl An- 
^ lialen, B. 4ö, 1838^ S. 243 fL mitgetheilte Satze folgen. 

Unter einer 2*<me von KrystaJlflHchm oder nnter einer Zone 
schlechthin versteht mau nach §. 5 einen Inbegrift von lauter 
solchen Krjstallflächeu , welche einer und derselben Linie Im 
Baume parällel sind. Diese Linie selbst nennt Weiüi die Zo- 
nenaxe^ wofiir wir das Wort Zonenlinie *) gebraacheu wollen, 
um das Wort Axe aMSschliefidich den eigentlichen krystallogTa- 
pliischen Axeu vorzubf halten. Jede Zone wird natnilith durch 
die Zonenlinie, nnd diese wiedenim durch je zwei beliebige Flä- 
chen der Zone bestimmt. Dabei ist es zwar an und für sich 
ziemlich gleichgiltig, «^elcAe zwei Fläf^en man wählt; doch wird 
man djirch ein Flächenpaar immer leichter und schneller zum 
Ziele ^elaiii;eji, als durch ein anderes. Yen denjenigen FlacheUp 
welche die eintachste Bestimmung' einer Zone g-ewähren, wollen 
wir künftig' sagen, dafs sie die Zone chnralto'isf'ren^ 

Jmmer aher Jjleibt es vom krystallographiächen Gesichtspuucte 
aiis die natürlichste, und vom analytisch-geometrischen Gesichts- 
puncte ans die richtigste Auffassungsweise der Zonenlinie, wenn 
man sie als den Durchschnitt zweier Flächen sich denkt. Denn 
die Flachen sind an allen Krjstallforinen das zunächst und un- 
mittelbar Gegebene, nnd die ganze analytisch-geometrische Dar- 
stellungsweise der Linie beruht auf der Yorstellun^^y dafs sie 
der Durchschnitt zweier Flächen sei* , 

9) Welches also hier in ganz anderem Sinne co iiebiiiea iil tlf Ni Vcsmftliay 
in wiaM ümtäg/m sur IfaryrtaitoaMi i«» 8« U o« i* 
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}• 192 Charakterisff mm^ devZone durch Uie projic\- 
rendQu,£beueii, der Z^nealinie* 

Bs iflton in 'einem redifwinUigeii otler orlhoedriscIieD Axeur . 
•jiteme k^md zwei Krystallflächen und jP^ g^hen, ^elcba 
einer «ibelraebteDdea 2toiie «Ag^ehfreii ) ilm .fil^ichiuigen seien 

Die au betrachtende Zoue wird nun allerdiiigs 4ttrc|i die i>eideii 
nSdheil JF* and jP', oder auch dnrch ir^ud ebi antees Paar - 
ikrer Iläclien bestimmt; alleio, welcbe FÜiclien -sind es^ ilie si« 
ekaTaklerisirea? dflMrar nur ^enig^en, weidie sidi ana^ 
lytiscb-g^eometriscili eis die projicünnilett^BbeneD des Zeeenliflie, 
d. ii. als die projkireiideB Ebenen der BwdisehniHsHnie fen jR: 
nnd liestniiineD. 

IHe Gldebnigen dieser ^pvonoinndeii ;BiieiiBii «eriiallai ^ 
wenn ^vvir ans den geeeiiMB«B, >6IeMül»f9l| <<fii^ ^ v>ui <^ mic- 
cesdy die Coordinaten 4r, jond x' eßniiniren. ^ Setzen, wjr^ der 
lieeseraD Ueb^idit wegen 

JV-iV=:«, cV-.s-'aCrßil, »'Ä'^Vssy, 
se eritaiteo ipwis «dle^ Gleidinngwn det.yrsJjeüeaden dBiefcsii t . 



JK ^ ^ a—a" .qv 

Je zwei toh diesen proficireudeii Ef>eueu. cbaraktensiren also 
die Zone, %veil sie (Üejeui^en Flächen aind, welche die einfachatQ 
BesUmiiuin^ derselben gewälireu. Dals übrigens in je zweien 
dieser Gleichung^en allemal die dritte enthalten ist, lüfst sich 
leicht anf folgende Weise dartbuu. Man addire erst alle drei 
Gleichungen^ so erhäU mau: 

J* JL' Iß ^* J* 

ßf fm mß 



*) Der leicbtcrcD OrienUnnig wegCB würd üi Fo]K«niUiNi ilif jede Ft<icii« durc^ 
dta BodntdleB • der PiiMMAur bi dtr As« «tar dardi 6 der Pai««i«t«r 
bft dir ^«r y, md dwek «'ikr Vwmmtut In 4«* dit.i» swgiÄtiilif* 
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Hierauf addire maa «wei beliebige der Gleichungeu (l), (2) und 
3), und sabstituire für das , was rechter Hand vom Gleichheils- 
zeichen erhalten wird, den aus der Gleichung (4) folgenden ^^rtly . 
go gelangt man allemal auf die dritte Gleichung* 

Ans dem Vorigen erhellt, dsSa «. B. im Tesseralsjsleme eine 
Zone allgemein durch die Flächen zweier Tetrakishexatider 
charakterisirt sein wird, nuter denen sich jedoch auch das He- 
xaeder und Rhomben-Dodekaeder befinden können. Da es hier- 
bei nur anf das F erhält nifs der Parameter ankomint, TOn denen 
der kleinste ^ 1 angenommen wi^jf^ #0 ^itn mBOk <^e, reehlet 
Hand vom Gleichheitszeichen steheaden p ei Kfa lHeil la den ^dl*' 
äugen (l), (2) und (3). ▼erna!Ptiiftfcigen> werdtfi «> B. , % 
die Zone * ' " ^ * * - .. 

, der riäcbe^+I.+«=:l, der Geslalt 202, 

wid der »Mm |+r 

die Gieidwngeu der charakterisirenden Flächen: 

5 ^y:sOi weldie der SeitaU oo03» ,^ 



Oy, 



=0, welclie der «öllli» öoO|, 

wid H.ls0, mlcbe der Gej^t oq02 
luigehört. 

$. 193 Zenen^lelcliniiir* 

Unter der Zonengleichung Terstehen wir uach 19. die pef 
diuguugsgleichimg, welche für die Parameter irgend einerjnäc1i6 
Ferfiint sein mufs, wenn sekhe in die Zone zyr&srVmhm 

und gehören soll. ' 

Um diese Zonengleichnng zn finden , denke man die Zonenli- 
nie oder die Dorchschnittslinic der Flächen F ond 25* sich selbst 
parallel anf den Mittelpnnet des Axensystems traosjportirt ; ihre 
Gleichungen w^de^ däpp: 




4 
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Da miai dies6 Linie der FISebe F |iafallel sein loll j lo ynitü «ie 
ganz in die Fläche lallen mteen, sobald wir «och diese' lelztei« 
rieh selbst parallel tnf den IMittelponct Toiegvit. Dann igt je- 
der Funet der linle «iglelcb aacb ein Ponct der lUohe» dem 
Cddchnni» non 

a o c 

geschrieben yvml. Setzen wir also die , nns den beiden ersten 
Gleichungen der Zonenlinie folgenden Werth'e der Cooidinaten 
y nnd z in diese letztere Gipichnog, so erbalten wir 

ab die g«sncMe Beding«mgs|^deluiBS 

In dieser Form Ist die' Gleicbnng sehr bequen- liir die ailge* 
^eine Bntifidckeinng der Zpnen, Für die speciella Bntwicketnng 
der C6abittatieiien aber pflegt sie gewölinlich in der eben |» 19 
nilgeHieilten nnd scliott nelfacb erläuterten Form bequemer m 
sein: 

weil man es Iner auf den ersten Blick fibersielil^ weiche Glie» 
der TersclKwinden, wann gewisse Parameter de« 'fFerth co ha» 
ben, wie solches so banfig der Fall ist Diese Zenengleichnni» 
liat übrigens gana aUgemeine Giltigkeit , in den Teischiedenen 
kltnoSdriscbeUi wie in den orllMiädrifcben Axeasjstemenj and» 
sieht man, dafli ate wm den Dimenrioaeift der drandgestelt gähn- 
lieh mabbiniig ist 

§. 194 Allgemeine Entwickelnng der Zonen. 
Hilter der allgemeinen Entwickelnng einer gegebenen Zone yer^ 
stehe ich eine erschöpfende Ang^abe aller derjeui^en Flächen^ 
welche ring-s um das Axensysfpin in dieser Zone inög;lich sind, 
oder auch eine Angabe der kr> stallograpliIscheuZeichen aller 
derjenig'eu Ges(altcn, weiche Flächen zu dieser Zone liefern 
ko'iiiiei). Bei dieser £utwickelung dient die Zonengleicbnng in 
der Form - ' 
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^um sicherste» Leitfaden« Da hierbei die Gröfkcn a', 6% c^, a% 
b** iiud c^** und folglich auch die Größen «, und y als bestimm- 
te, die GrÖisen & «nd c dagegen als unhestiuimte Gröfsen zw 
betrachten sind , so wird mau nun zuvörderst nutersuchen , fiir 
welche Vorzeichen der Gröfsen a, 6 und c' die Gleichung; un- 
möglich wird, — Diefs wird oiFeiibar fiir dieieni«]:e!t Torzf^ichen 
der Fall werden, durch welche alle Glieder der Cleichun^ ent- 
weder positiv oder negativ würden, weil eine Summe von lau- 
ter ueg^a(hen oder positiven GrÖiiseii iiiemnl«; z 0 sein kann* Mau 
lernt so zuvörderst diejenigen Raiim-OcUuiteii kennen, iu welchen 
es überhanpl ^ar keine Flüchen fiir die Zone giebt, und welche 
keine anderen sein werden als diejenigen , iu welche die auf 
den Mittelpunct fransportirte Zonenlinie füllt. Für die übrigen 
Ranm-Ocianteii , in welchen also mog'licherwcise Flächen ext- 
stiren können, untersucht man nnu weiter, wie sich diese Flächen 
uacli den verschiedenen Gröfsenverhältnissen der Werthe von ft, 
h und c bestimmen werden, und welche krystallographischeu 
Zeichen ihnen demgemafs entsprechen. Mit dn Aulylellunor die- 
ser, tbeils allgemeinen, theils besonderen Flacheuzeichei» iüt die 
Aufgabe einer allgemeinen Entwickelung der Zone seihst als 
aufgelöst zu betrachten* Da sich die Entwickelimg, je nach 
der J^eienderen BeschaffBiilint te Krjstallsjsteuis, und je 
iiacli der beeonderen Lage der beiden Flächen und JP» 
$iaS das Venchiedeoste modificirt, eo ISftt lidi «och im All- 
geiiienieii nicht Tiel^mebr darfil>er sagen, eis hier gesdiehen ist. 
Döcli mag ein Beispiel aar Brlealenwg des Cesegten dienen, i 
'■ . Betend, Man soll die Zone der Höhealime einer OdeSder» 
tetdie entwiekefai. Es ist aatihrlicli f Idchgiltig , wdche Höhen- 
linie man «i Grunde legt; ,wir wollen dah^ Ton den auf der 
Odeederfläche ' ~ * 

gelegenen diejeidge Wiihlen, welche die\Axe de» x schneidet; 
dann wird 

nnd folglich die ZonengleichiBig : 

-Wi^', ■ ' ■ ' 

») Die Diagonaknnp rfcs Ociaeders, nach Weilt; eino atuTiilirUchere Bjitwkk- 
Inng derselben gab er in seiner Schrift ; Theorie rtn HnriitiTofcniMlirii 
m der Berlia«r Academie, den ih April 18J7j ^, |2 bh 1$. 
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Man ersieht nun sogleich, daft diejie. Gleichung ftir alle, in 
den beitieu Baum-Octanteu der -f-jr, — y ond — der — jt, 4"/ 
uud 4~ ^ ge'legene Flächen iinmögrlich ist. Dagegeu sind in den 
übrigen sechs llaum-Octauteu fiacheu U)0^ieli| jmd es ^ird lur 
alle^Flächeu im Octauteu * 



der + X die Zonengt — E^-l = o 

II ' 9 6 

+«, -y. + » -^-r+l = 

, « 6 C 



I. 



a 



ui. 



Hatiirlidi geben je xwei eingeUaiiiiiierte Oleiduaiigeii dauelbe 
Residiat;' ee snid daher auch nur drei FSMe am ontemieiiea« 
Pfau libenceiigt tfdi ima'ieläii; dafll diese^eithmigeii nur mffeit 
folg^den Be d fa gni igeit'geeflMlrt werden 'k<fiiiieii; 

die Glelehong 1, wenn a den m^Uerm Werth hat, 
' die Gleichung 11^ wemi h den kleinsten Werth hat, und 
die 61eiduittg Ol» wenn « den HO t u m Wevlh Jmt« • ' 

Da nini die, yon mir im Tesserali^teme gebraöclite Veaeich- 
iMiBg Toramnetft, daft det groHMe Parahietw allgeniein mit m» 
iüt mittlere mit n und der Uelnate'mit i'bexdcfanet wird| to 
wird auch in der 

Gleicbwig I netfiwettdlg n^n^ 

• • « H # • • • • ^^If 

• ' • « lU « • • • c^ly . ' ' 

zu Selzen sein. Gieht man nmi den andern Parametern req^ei> 
tive die Werthe m und 1, oder m nod fi, se erfaHit nrnn endllGh 
das Resultat, daft ha Oetanten der +jr, +y, 4-41 

nwet Flachen der Gestalten m Q^"^ ^ '\ ' - ' 

in fedem der beiden Oetanten der — ^ «ttd +x, -y* 

+ z aber 
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zwd nächen der Gestalteii mO^^> 

iiud 

2«M 



«wei nüeh«!! der fiesialten mO: 




»1—1' 

überhaupt aber, daTs in der, durch die Höhenliiiie d^ 
jQäche bestimmtea Zone nur FJächen iolchmr Geftlallen vocfcom* 
Qieo k^onoi) welche unter eioem der^dve} vorateheaden Zeichen 
enthalten ehid. Dieae Zeichen hettintmen alaa .im Allgemeuien 
dHeMs^ Hezakiffocta^er, Welche Flachen in die angegebene 
Zone liefern, und man aieht, daft in dem 

aueh 0 und ooC^ 

. . 00 p * . 303 

. . mO~^, . .CC02..303 
ftt — 1 

enthalten siuil. Die gegebene Zone ist also durch Angabe dieser 
krjstaI1og;rai)hiscben Zeichen vollständig enti^ickelt, denn es-itt 
numöglich, dafli noch Flächen andern Geütalten voriwmnieni - 

|. 195 Craphlfebe Daratellnug der Zonen» nach 

Nenmann*' 

^ Venmann*! graphische .DarBfeNmig»- bwobt' «maeliat Iraf 
dem SatzO) dafii die Normalen nunmtlicher .Flächen einer nod 
demelhen Zone Jn -euie Ebene und folgiich die Durch^schnitta* 
poncte aller dieser Normalen mit irgend einer beliebigen j al^ 
ConstructlottsBache dienenden Ebene ineitte gerade Linie fallen*)* > 
piese Durchschnit^puncte der, FläDhenoormalen mit der ton- 
stractionsflächc bezeichnet Neumann mit dem Namen der Flä' 
chenortey nnd die Aufgabe seiner graphischen üfethode beateilt 
Tvesciitlicb darin, sämiutliche Flächenerte eines gegebeneu 6e^ 
stallen -IiihegTi ff g aitf dem, die Coiistructionsfläche darsteUendem 
Papiere » ( nüu einzutragen, um sich ein nnsuibaii^rlyn^ TAf i>l^f^ 4 
aller möglichen Zonen zu verschalFeu, \^ eiche zwischen den Flä- 
chen der gegebenen Gestalten hervorfreten. Denn es wird dann 
oifeubar so viele Yerschiedeno Zonen geben, als sich gerade Li- 
nien durch )e drei oder mehre Flacheiuirie ziehen Jatteii| worii»« 



•) NeumannN Beiträge »or KryataUnnom?« , Heft I. S. i ff, • dieM 
Liwfsa lind «•) weklM Toa ^eujnami 2«iiciiliiueji.gciuu»t wcidM« 
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Jker Dian sogleich, eniweder durch den blofseii Augenschein^ oder 
durch Hille eines Lineales belehrt wird, wenn nur die Couslra-' 
Ction mit gehöriger Genauigkeit ansg^efiihrt wurde. 

Da uuu die Wahl der Constructionsfläche ganz beliebig ist» 
so scheiift es am zwcckmaisigsten , dazu die Parallelfläche einer 
der Coordinatebenen, z. B. der Ebene (yz) zu wählen, welche die 
dritte Axe, also die A\e der .r, in der Eullernung l vom Mittel- 
piincte scIiiK htet. Die Gleichung der SO hestimmlea CoBStructions- 
fläche wild aljüo: 

Ist nuu die Gleichung irgend einer Krystallflache: 

■ f+K- = ''' 

so sind die Gieithungeu ikrer Normale aus dem Miitelpuocto 

0 tt c a 

lUfan braiK ht mm blofs diese beiden mit x behafteten Gleich- 
ungen der Flachcnuormale mit der Gleichung der Constructions- 
fläche zu comhiniren, um sogleich die Coordinaten y und des 
Flächeuortes zu erhalten, und findet demgemäfs: 

^obei iiatürlich auf die Vorzeichen der Parameteip b'voA c 
sorgfältig Rücksicht zu nehmen ist. 

Diese Werthe Ton y und z sihd es, weldlÄ M der graphi« 
sehen Darstellung benutzt werden. Manasebt namüch «firei sich 
rechtwinkelig schneidende Linien, welche die Axen der nnd x 
Torstdlen^ trägt hierauf fiir fede Flache die entsprechenden 

Werthe cund - ia diese Axeu ein» ToUendet das Parailelogramm 

and «ifaält so den Terl^ten FlSchentfrt Sind anf diese Weise 
üle Flächenorte eingetragen, ao machen aieh die Zonen von »elbsl 
iärstellig, indem dieae Flächenona nach verschiedenen ßichtun* 
^n reihenweise in gerade Linien geordnet erscheinen. Jede ein- 
telne Fläche fallt iu so viele verschiedene Zonen, als sich ver- 
achiedene Reiben von Fläcbenprtea nachweiaeu lassen, zu dßuen 
auch ihp Flächenort gehört. 

Um aich in xweifelbaften Fällen, wo die Coincidem in eme 
«nd dIeedHM gerade Linie mdit ganz scharf zn ei^ennen ist , zu 
überzeugen, eb die Flächenerte dreier Flächen wirklich diese 
Iiage beaifieii, dazo bedarf e» mir der iUmendimg der Zo- 
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nen^leichiin^, in Iffülcher man die Parameterwerthe der drei 
Flächeu substitiürt ; wird dadurch die Gleichting piTiillt, so fal- 
len auch die Flächenorte in eine nnd dies^ü^e ger^ule Linie; 
uichti so iiegeik nth anfiierbalb einer solchen Lhno. 

Da libi%ens fe zwei Gegenflächen eine and dieselbe Normale 
habeO) so wird bei der Construction nur auf die obere Hälfte 
meiner jeden Gestalt, oder auf diepeuigeii Flächai Rücksiclif ni 
nehmeii sein, fiir ni^elche der Parameter a posiÜT ist 

§.196 Graphische Darstell uug der Zoiieu, nach 
I Q u e n s t e d t. 

Es unterliegt keinem Zweifel, clafs «lasgemeioachaftliche Kreu- 
zen vieler Linien in einem nud (Inmselben Pancte fiir die An- 
schauung ein weit I)estimmteres unti leichter erg-reifbares Yer- 
hältuifs ist, als die Lage vieler Funde in eiuer und derselben 
geraden Lime, Dieses und der Umstand, dafs doch die Flä^ 
(chen und nicht ihre Noiinalen das eigentlich und zunächst Gege- 
bene an (N il Krystallformen sind, bestimuile Quensledt, eine 
andere graphische Methode auszudenken*), welche auf dem 
Satze beruht, dafs sich sämmtliche Flächen einer Zoue, wcun 
solche sieh selbst parallel auf einen nnd denselben Punct trans- 
portirt werden, in einer und derselben Unh ichiaeideD, welche 
natürlich keine andere als die Zonaolinie ist. Wird also eine 
solche Zone von irgend einer belieMgen Bbesie geseKidtleQ» se 
stellt sich der Durchschnitt als.^ Systei» voll geraden l<inieii 
dar, welche sich in einem mid demseliien Pnncfe schneiden« 

Die beliebig gewählte (als Constructionsflache dienende )~ 
Bbene nennt pueusted t die Sectionsebene, nnddieDorchschnitte 
der Flaclien mit ihr die Flächenlinien oder Sectisnslinieu. Er 
transporiirt säinnitliche Flächeu auf denjenigen Ponct der Tertf- 
x:alen Axe (also der Axe der jc), welcher nm die Länge l Tom 
Mittelpnnct entfernt ist^ nnd wSlilt anr Sedionseliene die Goor- 
diiiatebeue dureh die Mden anderen Axen» Ick erlaobe mir 
hierin eine kleiiie AendeTung, indem, idi die sämmtÜdieo Fla^ . 
chen auf den BSittelpunct des Axensystema traasportire «od nur 
SectionsflSdie diejenige Flaciie iriihley deren Gletchuiig 

ist. Die Aufgabe läuft nun wesmtlich'danHif hinavSi die sSinmio 
liciieu FiUchenlinien eiwi gegei>enea Gestalten-Inbegriffii anf 

«)«*f^«a4orfr*«AaiSl«, Bd^JCUlT. 8. «03 aad 
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dem die Sectlonsebene darstelleaden Papiere zti constrnireti^ nm 
gieh dovch lolchd Constntction ein Bild zn TerschaflPen, ans wel- 
man sogleich nm\ mit einem Blicke ersehen könne ^ nicht 
nur, welche Flachen tu elnrr und derlei l)rn Zone ijrehoVen , son- 
dern auch, wie viele verschiedene Zonen eine und dieselbe 
Fläche (alle. Jeder Krenznn^spunct von drei oder mehren Flä- 
cheiilifiien bestimmt uäinlicli t'/ne- Zone, und es wird so viele 
verseht i'dette Zoueu geben, ab sich dergleichen Kreuzungspnncte 
heranss teilen» Eine und dieselbe Fläche aber fällt in so viele 
Zonen, als ihre Flächenlinie durch verschiedene Krenznngspuucte 
(Zoneuj)uncte) geht. 

Die Ausführung^ der Sache ist eben so einfach, als die ihr zu 
Ermüde liegende Idee. Die Gleichung der Jbectionsfläche ist 
abermals' . . 

= 1. 

Sei nun die Bleichling urgend einer, auf den Bf^ttelpmtct traus- 
portirten KijataUfiache - • . 

o c ' . 
10 wird die Gleichung ihrer iSectionsÜnie 

foIgUch rfnd and — " die Parameter werthe, welche die 

« II a . - 

Lage der enIspndiaidMi FJSciieiiUiuei in dec CopünwliMitfigidw 

]>etiiiiiiiien. 

Mm siehe al«e enf dem awei «kbnditwmkelig Ineo- 
sende Liuie% welche die Azen der y aod der je wwtelleiif *M»h«fiff 
ttr jed« XrjitalUikh. ia 4« dtf , 

y den Parameter in deribce der;8 den Parameter f und 

sehe die durch dieie: Parameter bestimmte Linie, so ist die ver- 
langte Flächenlinie entworfen. fiiwL evf dieie Weise die FUi* 

chenlinien aller Cesfalfen eingetragen, so ist auch «ygUffl^^K dyie 
üehersif iii der z^m sehen ihnen bestehenden Zonen constrnirt wer« 
den. In z^^eifeUialiten Fällen iiifart auch hier die Zoneng^leichmig 
zur Sutscheidiuig. - • - 
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